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A    MONSEIGNEUR 

LE  RECTEUR, 

ET 

ALUNIVERSITÉ 

i         DE   PARIS- 


ONSEIGNEUR, 


C^  âm%  l'Umvnpé  dont  vour  Itis  li  Chef, 
^j'aipuifè  quelques  ctwioijfawes  des  Mathéma* 
tiques,  A  qui  puis^je  mieux  offrir  les  ElémenS  qut 
fea  ai.  recueillis  ,  qi/à  cette  Mtri  commune  des 
iciencet,  de  qm.e  tiens  le  feu  que  j'en  ai.  Cejl 


un  tribut  que  je  lui  dois  y  ou  plutôt  c^efi  lejufte  hom^ 
mage  d*un  bien  qui  lui  appartient  tout  entier  :  car  je 
reconnois  fans  peine ,  que  mon  Livre  ne  contient  que 
les  principes  répandus  dans  les  cayers  de  quelques 
Profejjeurs  de  Philofiphie ,  auxquels  fai  tache  de 
donner  l'ordre  &  V étendue  que  demande  IHmprejJion. 

Témoin  des  peines  &  des  dégoûts  que  caiifint  aux 
jeunes  gens  qui  étudient  la  Pnilojopnie  j  des  cayers 
écrits  peu  correÛenient/ur  des  matières  embarrajffarh 
tes  y  j'ai  cru  que  ceferoit  leur  rendre  fervice  que  de 
leur  donner  imprimé  en  unfiul  volume ,  tout  ce  que 
letems  lei^r  permet  d'apprendre  de  Mathématiques 
pendant  leurs  cours.  Rien  ne  peut  être  plus  efficace 
pour  les  porter  à  le  lire  &  à  en  profiter  y  que  de  le 
voir  parottre  fous  le  nom  &fiùs  les  aujpices  d'une 
Compagnie  célèbre,  qui  depuis  plujieur s  Jiécles  efi  en 
^poffejjion  de  réunir  dans fon fin  toutes  les  Sciences  > 
dr  quipajfe ,  àjujie  titre^pour  la  première  Ecole  de 
rVnivers. 

Si  ce  fut  autrefois  un  grand  bonheur  pour  moi  de 
recevoir  de  Je  s  leçons,  c'ejl  aujourd'hui  un  honneur 
dont  je  connois  tout  le  prix ,  qu^Elle  veuille  bien  me 
permettre  de  lui  enprèfenter  les  fruits.  Trouvez  bon  ^ 
MONSEIGNEUR,  que  je  vousfupplie  d'être  le 
Dépofitàire  &  le  Garant  de  la  reconnoijjance  dr  dtê^ 
profond  rejpeâf  avec  lequel  je  ferai  toute  ma  vie  ^ 

MONSEIGNEUR, 


Son  très-huxnblc ,  très-fidéle 
173a.  .  &  tiès-dévoué  Serviteur , 

R I V  A  R  D. 


PREFACE- 

L^EsT  I M  E  que  Ton  fait  généralement  des 
Mathématiques 5  a  introduit  depuis  quel- 
Sues  années  dans  PUniverfité  de  Paris  Tufage 
'en  expliquer  les  Elémens  dans  la  plupart  des 
Clafles  de  Philofophie.  Les  ProfefTeurs  les 
mieux  inftruits  de  cette  Science  ôc  de  Tes  avan- 
tages >  ont  reconnu  fans  peine  que  cette  partie 
de  la  Phik)fophie  ne  méritoit  pas  moins  leur 
attention  que  la  Logique  ôc  la  Phyfique  :  ils  ont 
vuquelesMathématiquesétoiçnt  une  véritable 
Lo^que-pratique  y  qui  ne  confifte  pas  à  don- 
ner une  connoiuance  féchç  des  règles  qui  con* 
duifent  à  la  vérité  >  mais  qui  les  fait  obferver 
(ans  celle  >  &  qui  y  à  force  d'exercer  Tefprit  à 
former  des  jugemens  &  des  raifonncmens  cer- 
tains^ clairs  &.  méthodiques^  l'habitue  à  une 
grande  jûftefle. 

En  effet ,  rien  n'eft  plus  propre  que  Tétude 
de  cette  Science,  pour  fixer  l'attention  des  jeu- 
nes Etudians ,  pour  leur  donner  de  l'étendue 
d'efprit ,  pour  leur  faire  goûter  la  vérité ,  pour 
mettre  de  l'ordre  &  de  la  netteté  dans  leurs  pen- 
fçes,  ce  qui  eftle  but  de  la  Logique.  S'il  y 
avoit  encore  quelqu'un  qui  n'en  fût  pas  perfua- 
dé,  il  pourroit  s'en  convaincre  par  ces  courtes 
réflexions.  Les  fignes  que  les  Mathématiques 
emploient  >  les  lignes  furtout ,  Qc  les  figures 
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Idont  fe  fert  la  Géométrie ,  arrêtent  la  légeret^ 
de  rimagination  en  frappant  les  yeux  ;  elles  tra^ 
cent  dans  refprit  les  idées  des  chofçs  qn'il  veut 
appercevoir  ;  elles  furprennent  &  attachent 
ainfi  fon  attention  ;  fouventlaprcuve  d'une  pro- 
polition  dépend  de  quantité  de  principes  i  Tef- 
prit  n'eft-ii  pas  alors  obligé  d'étendre,  pour  àinfî 
dire ,  fa  vue  avec  effort  |  afin  de  les  envifaget 
tous  en  même-tems, 

La  vérité  eft  difficile  à  découvrir  dans  ces 
Sciences  ;  mais  auffi  elle  femble  vouloir  dé*- 
dommager  ceux  qui  la  cherchent ,  de  leurs  pei- 
nes ,  par  réclat  d'une  vive  lumière  dont  elle 
charme  leur  entendement  ^  ta  par  un  plaifîr  pur 
&  fans  mélange  dont  elle  pénétre  l'ame.  A 
force  de  la  voir  &  de  Paîmer  on  fe  famiKarife 
avec  elle  y  &  on  s'accoutume  à  remarquer  fi 
bien  les  traits  lumineux  qui  l'annoncent  &  la 
caraûèrifent  toujours,  qu'on  eft  bien  -  tôt  ca^ 
pable  de  la  f econnoître  fous  qpelque  forme 
qu'elle  paroifTe ,  &  de  dîfîînguer  en  toute  ma- 
tière ce  qui  ne  porte  pas  fon  empreinte, 

ËnBn  perfi^nne  n'ignore  que  la  méthode  des 
Mathématiciens  tend  plus  que  toute  autre,  à 
rendre  Teforit  net  &  précis ,  de  à  le  diriger  dans 
la  recherçne  de  la  vérité  fur  quelque  fujetquQ 
Ton  puifTe  travailler.  Les^  Methémariciens  , 

Ïioxxt  rondement  de  leurs  connoiiTances ,  ne  po- 
ent  que  des  principes  Hmples  &  faciles ,  mais 
certains ,  lumineux ,  féconds.  Ënfuite  ils  rirent 

de  ces  points  fondamenuux  les  conçlufi^ns  les 
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plas  »fées  il  les  plusimiUiéifiateà  ^  qui  n^ayant 
nen  perâu  de  l'évidence  de  leurs  principes  y  la 
commuBiqvent  à  d'autres  conclu  fions  ^  celles^ 
â  à  de  plus  éloignées  >  6c  Mifi  de  fuite.  Par4à 
Hfe  forme  une  lotigue  chaîne  de  vérités^  laquel- 
le  étant  attachée  par  an  ^out  4  une  bafe  iné- 
branlable y  s'étena  de  l'autte  cété  dans  les  ma* 
tieres  les  plus  (tiffidles. 

Peuc-ott  disconvenir^  <!|ti'une  application  de 
quelques  mois  >  donnée  À  k  pratique  d'une 
telle  méthode  >  «ne  ferve  infiniment  plus  que 
certaines  queftions  que  Ton  avoir  coutume  de 
tnâter  fans  aucun  fruit  >  à  former  le  jijigement  ^ 
Se  à  l'accoutumer  à  faire  ufage  des  règles  de 
ht  Logique  dans  toutes  les  autres  parties  de  la 
Fhilofo(^ie  ,  dont  les  routes  fe  trouvent  même 
par-4a  fort  applanies  ?  <)«  pourroit  ne  pas  ap- 
prouver les  Maîtres  de  rhilolbpbie  qui  ont  ban- 
ni a  perpétuité  de  leurs  Leçons  des  matières 
vaines  &  étrangères  >  pour  y  en  fake  entrer 
d'autres  A  utiles.^  & qm  y  ont  un  droit  naturel 
&  inaliénable  ? 

Une  féconde  confidératîon  auffi  très-impor- 
tante engage  encore  les  Profeffeurs  à  faire  voir 
les  Elémens  <les Mathématiques  >  fur-tout  ceux 
de  Géométrie  ;  c'eft  qu'ils  fonttrès-utiies^pour 
ne  pas  dire  néceffaires ,  à-rintelligence  des  ma- 
tières de  Fhyfique.  Cette  raifôn  fait  de  même 
qu'on  ne  les  explique  pour  l'ordinaire  qu'im- 
médiatement avant  la  Phyfîquè. 
La  Méchanique  ^  qui  eft  le  fondement  de  k 
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yfaîe  Fhy  flquç>  fait  un  ufage  continuel  des  prîflH  | 
cipes  des  Mathématioues  :  quand  je  dis  la  Mé-  ^ 
chanique  y  je  n'entenas  pas  feulement  cet  art  i 
qui  enfçigne  à  lever  des  fardeaux  trèspéfans  | 
par  le  moyen  d'une  puifTance  peu  confiderable:  ,  | 
)c  comprens  fous  ce  nom  la  Science  entière  du 
mouvement  ^«ouiapprend  à  en  mefurer  la  quan-* 
tité ,  qui  en  découvre  les  propriétés  9  qui  en 
détermine  les  loix  :  la  Mécnanique  pr^fe  en  ce 
fen^i  n'eft-elle  pas  la  bafe  &  le  fondetnent  de  la 
Phynque>  dont  le  but>efl  d'expliquer  les  effets 
de  la  nature  :  effets  qui  font  toujours  produits 
par  quelques  mouvemens  f  Or  il  n'y  a  perfon- 
ne  qui  ofe  nier  que  les  Mathématiques  ne 
foient  néceffsdres  pour  traiter  cette  Science 
avec  quelque  exaâitude.  Elles  ne  le  font  pas 
moins  pour  approfondir  un  peu  l'Aflronomie  ^ 
qui  eft  encore  une  partie  de  là  Phyfique  telle 
qu'on  a  coutume  de  U  donner  dans  les  Ecoles  1 
&  qui  efl  même  la  plus  curicufe  &  celle  dont 
la  connoiffançe  nous  procure  plus  de  plaifir  ôc 
de  fatîsfadion  ;  qu'y-a-t'il  en  effet  dans  les  fcicn- 
ces  naturelles  de  plus  capable  de  piquer  notre 
curiofité  que  de  connoître  les  caufes  de  ces 
phénomènes  remarquables  qui  font  expofés 
aux  yeux  de  tous  les  hommes  >  tels  que  font 
les  éclypfes  de  Soleil  6c  de  Lune  y  la  diverfîté 
des  Saifons  y  l'inégalité  des  jours  dans  les  diffé- 
rens  Pays  ,  le  mouvement  des  Aftres  :  c'eft  l'Af- 
tronomie  qui  nous  développe  les  raifons  de 
toute;  ces  apparences  merveillegfes  par  les 
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piîndpes  des  Mathématiques  ^  &  fut-tout  de 
la  Géométrie. 

Ajoutons  que  les  bons  l^ivres  qui  traitent  de 
la  Phyfîque  y  fuppofent  au  moins  les  Elémens 
de  Géométrie  :  enforte  que  ceux  qui  les  igno- 
rent font  obligés  ou  de  renoncer  à  la  leaure 
des  meilleurs  jLivres  de  Phyfîque  ^  ou  de  paf- 
ier  les  endcoits  qui  font  les  plus  curieux  6c  les. 
plus  intéreflans^ 

Mais  il  n'eft  pas  befoin  de  m'étendre  davan-- 
tage  pour  prouver  une  vérité  dont  îlrfy  a  pref- 
que  perfonne  aujourd'hui  qui  ne  tombe  d'ac- 
cord :  on  fent  afîez  que  rien  n'eft  mieux  danç 
lesclafles  que  de  cultiver  les  Mathématiques  ^ 
tant  pour  procurer  à  l'efprit  l'habitude  de  ju- 
ger (olidement  >  que  pour  préparer  à  la  Phyfî- 
?ue.  J'avois  oui  aire  plufîeurs  fois  à  quelques 
rofefleurs  habiles  qu'il  feroit  à  fouhaiter  que 
Ton  eût  dans  un  même  volume  un  Abrégé 
d'Arithmétique  &  d'Algèbre  avec  des  Elé- 
mens de  Géométrie ,  le  tout  proportionné  aux 
befoins  des  Etudians  en  Phiiolophie  ;  que  par- 
là  on  éviteroit  deux  grands  inconvéniens  qui  fe 
rencontrent  à  diâer  des  cayers  de  Mathémati- 

aues ,  la  perte  du  tems ,  c'eft  -  à-  dire ,  près  de 
eux  heures  par  jour  employées  à  écrire  des 
chofes  qu'on^n'entend  point  ;&  les  fautes  qui 
fe  gliffent  fi  aifément  dans  cette  matière,  ou  un 
chifre  y  une  lettre ,  un  trait  de  plume  mis  pour 
un  autre  ,  déroutent  un  Commençant  dans  les 
chofes  les  plus  faciles  y  le  déiblent  &  l'arrê- 
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tentt)ue^<foelbi^  pendant  long-tems  j  fimspou* 
voir  pafTer  outre. 

•CeE  confîdéranons  fur  l'avwtage  que  les  jeu- 
nes gens  pourroieac  retirer  d'un  Ouvrage  fait 
dans  ce  goût,  me  déterminèrent  à  compofer 
quelques  ciyers  Tut  cette  matière.  Quand  ils 
ont  été  acheva  j  je  les  ai  f^t  voir ,  à  plufleurs 
petfonncs  qui  m'ont  aidé  de  leurs  oomèîls ,  6c 
qui  m'ont  enHn  engagé  à  les  faire  imprimer. 

On  troureca  à  la  fin  de  la  Géométrie  un 
Traité  de  Trigonométrie  reétilienej  que  j'ai 
a  joufDé  pour  &ire  voir  l'utidité  de  la  Géométrie 
dans  la  pràriqoe ,  âc  pour  montrer  auzËtudiaos 
en  Phylkfoe  la  mazàere  dont  on  mefure  la  dif* 
cance  des  planètes.  Je  ne  doute  pas  que  mal* 
giié  mes  foôns  il  oc  fe  trouve  plufieurs  dé^t^ 
liépxndas  dans  cet  Ouvrage.  Alais  fi  le  fond  n'eft 
pas  désapprouvé,  âc  qu'on  le  croie  bon  pour 
i'nl^e  auquel  je  le  deftihe  »  je  m'eAimerai 
teureux  d'asoïr  contribué  en  <)uelque  oliofe  à 
l'iofkuâioo  des  jemnes  Gens. 


jrERtISSEMENT 

d€  (Auteuu 
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LE  tems  <}h'oii  peut  employer  aux  Mathé« 
matiques  pures  dans  les  claiTes  de  Philo<- 
fophie  fe  reduifant  à  environ  quatre  moisV  M^' 
les  Proleffeurs  qui  veulent  Uen  IbferVir  de  nos 
'BXém&jx^  ffhquano  pour  les  expliquer  à  leufs 
écoliers  y  font  obligés  de  paiïcr  plufieurs  pto« 
pofitions  qui  retrouvent  mêléeis  avec  d'autres 
plusnéc^fiaires  pouf  la  Phyfique.  Il  arrive  donc 
par-là  que  les  jeunes  étudians  de  FhiloC  foflt 
obligés  d'acheter  un  Livre  qui  contient  plâ^ 
fleurs  chofes  qui  leur  deviennent  inutiles^  fauve 
de  les  apprendre  >  &  qui  par  cefttë  ïâàfofi  cou£& 
plus  cher.  Pour  éviter  cet  inconvénient  je  itïe 
liiis  éétcttniné  à  donner  cet  Abrégé  qui  con- 
dent  tout  ce  qui  eft  néceffaire  aux  Phyficiens 
dans  TAiithmétique  >  l'Algèbre  &  la  Géomé^ 
trie.  Je  l'ai  fait  en  cottanties  articles  de  cet 
Abrégé  des  mêmes  numéros  que  ceux  qui  diftin- 
guent  ccfâ  articles  dans  ^la  troifiéffie  édition  ifh 
quarto  y  afin  que  l'on  put  fefervit  de  cet  Abrège 
pour  trouver  les  propofîtions  de  Mathémad- 
ques  qui  font  citées  dans  les  Traitésdela  Sph^- 
te  fie  des  Cadrans  que  j'ai  fait  imptinier>  dans 
lefquëlsles  ardclesde  Géométrie  qui  font  ci- 
tés ^  le  font  conformément  à  la  troiGéme  édi- 
tion in-^Mrto.  Au  reile  pour  conferver  les  mê- 
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mes  citations  j*ai  été  obligé  d'interrompre  plu- 
fieurs  fois  la  fuite  des  numéros  :  par  exemple  f 
j'ai  paffé  tout  d'un  coup  de  l'article  ^6  à  celui 
qui  eft  cotté  4p  dans  le  fécond  Livre  de  la  pre- 
mière partie  >  parce  que  j'ai  omis  les  articles  in- 
termédiaires :  mais  je  n'ai  point  été  arrêté  par 
cette  confidération  qui  ne  m'a  paru  d'aucun 
poids. 

J'avois  déjà  fait  plu  fleurs  augmentations  af-* 
fez  confldérables  à  la  féconde  édition  de  cet 
Abrégé  ^  j'en  ai  encore  ajouté  de  nouvelles  à 
cette  troifiéme  :  les  principales  fe  trouvent  dans 
la  première  partie  :  içavoit  ^  i  ^,  dans  la  Multi- 
plication &  la  Divifîon  des  nombres  comple- 
xes avant  l'Algèbre  dans  le  premier  Livre ,  a^. 
dans  les  Règles  qui  dépendent  des  proportions 
avant  le  quatrième  Théorème  du  lecond  Li- 
vre ,5^.  dans  le  troifiéme  Livre  qui  eft  celui 
des  Equations  où  il  y  a  i  J  Problêmes  au  lieu  de 
9  feulement  qui  fe  trouvoient  dans  la  féconde 
édition.  On  trouvera  plufieurs  autres  additions 
répandues  dans  la  première  &  la  féconde  Partie 
avec  quelques  changemens.  Comme  il«y  a  dans 
cette  édition  de  PAbregé  plufieurs  articles  qui 
n'étoient  pas  dans  la  troifiéme  édition  in-4^.  j'ai 
été  obligé  quelquefois  de  mettre  le  mên^e  nu- 
méro à  pluueurs  articles  :  mais  cela  n'empêche 
pas  que  ces  articles  ne  foient  difiinguès  les  uns 
des  autres,afin  de  pouvoir  les  citer,  parce  qu'on 
a  eu  foin  de  mettre  différentes  lettres  de .  l'al- 
phabet après  les  numéros  qui  font  répétés  :  pat 
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exemple  eAtre  Part.  1 1 2  &  le  ii  3  de  la  premié-^ 
rc  Partie,  ^^^  édîdon  de  rin-40,,  on  en  a  ajouté 
trois  dans  cette  édition  de  TAbregé  qui  font 
défîgnés  en  cette  manière^  1 12B,  1 12Q 1  laD* 
Il  y  a  aufli  quelques  articles  de  cette  dernière 
édition  in-8^.  dont  chacun  eft  marqué  par  plu* 
fieuis  numéros  >  parce  qu'il  renferme  plufieurs 
aidcles  de  la  troifiéme  édidon  in-4.^«  réunis  en 
un  feul  dans  la  préfente  éditîonin-8  ^. 

Dans  les  autres  endroits  j'ai  prefque  toujours 
confervé  les  numéros  de  la  troifîeme  édition 
in-4^,,  tant  par  la  raifônque  j'ai  apporté  ci-def- 
fus,  que  parce  que  M%  Trabaiid  a  cité  les  prS-^ 

Jofitions  de  ces  Elémens  à  liai  fin  de  fon  Traité 
%  Méchanique  intitulé  :  Principes  JUr  le  mouve^. 
mem&rEquililrte  : p'eft  un  Ouvrage  très-eftimé 
par  les  connoiireurs.L'Auteur  la  publié  d'abord 
in  4^ ,  &  enfuite  il  en  a  fait  un  Abrégé  qu'il  a 
fait  imprimer  depuis  peu  :  quoique  cet  Aoregé 
foit  un  volimie  aflez  médiocre  >  l'Auteur  a  trou^ 
vé  Tart  d'y  faif e  entrer  bien  des  matières  qui 
y  font  traitées  avec  beaucoup  d'ordre  ficd'exa- 
ôitude. 

Voici  les  propofidons  rapportées  à  la  fin  de' 
ce  Traité  de  méchanique,  oans  lefquellesil  y  a 
quelque  chofe  à  changer  pour  les  citations  de 
cette  jn^e  Edition.  Propofitions  d' Arithmétique  ' 
oad*Algebre; numéro^,  au  lieuse  Liv.  II, 
8p , mettez  Liv.  II,  8y.  Num.  ^4^  au  lieu  de 
Liv.  II ,  8  5  ;  mettez  Liv.  II  »  ^9^ 


APPROBATIONi 

J'Ai  I&  par  Pordre  de  Monfeigneur  le  Gardé  àè$  Sceaux  un 
Manufcrit  intitulé  :  Elémens  de  Giométrie  ^  avec  un  Abregi 
c'Arithmétique  &*  d^ Algèbre  s  j*ai  cru  ^ue  Pordre  &  la  clarté  qui 
Régnent  en  cet  Ouvrage ,  en  rendroient  Pimpreifîon  utile  au 
Public,  fait  à  Paris  le  j  de  Mai  ijrja.  S  A  U  R I N. 

CONCLUSION  DU  TRIBUNAL  DE  L'UNIVERSITÉ* 
Ettnâdum  i  Commtnttarik  Umverfitâtù  Varifienjué 

ANno  Doinini  nùUefimo  feptingentefimo  trigefimo  fecun-» 
do  I  die  fecundo  menfisAuguiti  ^  habita  &mt  apud  Am- 
plnumum  Réâ^orem  in  Çollegio  Sorbonae-PlefllEoComitia  ordi<* 
naria  Pcputacoruni  Univerfitacis%..i  acceffit  Ma^lter  Kivari  ^ 
è  ConlI'aQtifiima  NatioHe  vir  ProcUratotius  ^  peuitque  Gbi  lice^ 
ret  Univer/jtati  dedicare  Librum  à  ie  fcriptum  \  aè  Mathefeoi 
ElMneittiSé  U(o  è  Comitio  de  mote  egreflo  ^  dixit  Ampliflimud 
RIRot  cW  iècDm Jam  deillo  Libro  Di^dtâi{9  Imaginer  Rivari 
privatim  ^idôt^  le  ante  omnia  poftulaflb  ut  opus  illud  fuuni 
viris  aliqiiot  Academicis  in  Mathefivcrfatis  legendum  traderct* 
Qc  ex  eorum  judicio  haberét  Univerfitas  quod  fêqueretur  i  pelt 
paucos  dies  veniflèad  fe  celeberrimos  Philofophia  Profeflbrca 
MagiUros  Le  Monnier  ^  Guillaume  &  Grandia  y  ac  de  pra^diâi 
.Magiftri  RiVflrd  opère  laculcnta  dediffb  teftimonià»  Hisab  am-« 
plimmo  Rèâore  diâis  ^auditô  Edtmnào  Pûurçhqt  ^  Syndico  ^ 
dîmes  cenfuemnt  accipiendam  efTe  ,  quam  oScrret  magillet 
RivardLïhn  fui  Dedicationem.  Atque  ita  ab  AmpliflSmo  Kcc- 
tore  conclufum  foie.  I N  G  O  U  T ,  Vice^cri" 


j 
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A?PKOBATS0N4 

'Ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  >  le  Livre 


preflfetiiént 


plus  Utile  par  les  Ad4itions  nouvelles  qu'on  trouvera  dans 
cette  troifiéme  Edition.  Fait  i  Paris  ce  tf  Février  1739. 


i<  février  1759. 
Signé ,  PITOT. 


^ 


UVTT^E    UPP\OB  sATîON. 

J'Ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier  trois  Livrc$ 
de  M.  Kivard,  intitulé«:E/oncw  de  Mathématiques ,  Abregi 
des  Elémens  de  Mathématiaues ,  Traité  du  Calendrier  ;  Se  je 
n'ai  rien  trouvé  dans  ces  Ouvrages  qui  en  puiflè  empêcher  la 

léimpreffion.  A  Paris  ce  %$  Septembre  1 7-44-    ^^„. 

Sxgné ,  CLAIRAUT# 


ON  trouvera  chez  Jean  Dessaimt& 
Charles  Saillant,  &  chez  Le  Prieur, 
rue  St.  Jacques ,  les  autres  Ouvrages  du  même  Au* 
teur  :  fçavoir , 

Traité  de  la  Sphère  y  féconde  édition  ,  in-8®-  1743. 
Traité  du  Calendrier  j  2^^  édition^  in-8®.  1744.. 
'  Abrégé  de  la  Sphère  &  du  Calendrier  a  à  îufage  de  oeux 

qui  nefçavent  pas  de  Géométrie  ^  i^n-i  2. 1743* 
Traité  de  Gnomonique  »  ou  de  T Art  défaire  des  Cadrans  s 

2<1«  Edition,  in-8^  I74<^. 
Trigonométrie  reBiligne  &  Sphérique ,  avec  la  conftruc-^ 

tion  da  Tables  des  Sinus j  des  tangentes,  des  fécantes 

Gr  des  logarithmes  3  ^^  édition  in- 8  ^.  1 7  J  o. 
Tables  des  Sinus,  Tangentes,  Sécantes,  de  leurs  Loga^ 

rithmes  ,  &  de  ceux  des  nombres  naturels^  m-8% 

Elémens  de  Mathématiques  ^  ÎQ-4^.  cinquième  édition 
17  S  ^^ 


). 
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ABREGE 

•DES    ÉLÉMENS 
MATHEMATIQUES^ 

No  T  10  H  s       fRMI.IMlS^lgBS. 

)g^^Êà  ^  appelle  Mdtb/matiquei  toutes  les  ScienceJ 
^O'j^aqi^i  traitent  des  grandeurs  pout  en  dccou- 
IpLVI^a  vrir  1  égalité  ou  l'incgaliic. 
PBia^^ljl  On  entend  pat  grandeur  tbut  ce  qui  peut 
être  augmente  ou  diminue  i  ainfi  les  lignes , 
les  nombres ,  les  mouvemens ,  les  vitelTes  ,  &c.  font  des 
grandeurs,  parce  qu'elles  font  capables  d'ansmematioil 
&  de  diminution.  Toutes  ces  chofes  foin  aufll  àppelléeS 
^intitts  ;  enforte  que  ces  deux  termes ,  granleur  5£ 
funttt/,  ont  la  même  iîgnification  dans  les  Mathémati- 
ques ,  &  peuvent  être  pris  l'un  pour  l'autre. 

II.  Les  Wathémariques  font  panacées  en  deux  claflès } 
fyyoii ,  les  MMh(matiques  fmt  5£  fes  mixm. 
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IIL  Les  Mathématiques  pures  font  celles  quîconfije:^ 
renc  les  grandeurs  en  général,  indépendamment  des  qua- 
lités fenhbles  que  ces  grandeurs  peuvent  avoir ,  telles 
que  font  la  dureté  »  la  fluidité ,  la  pefanteur  >  la  lumière  » 
la  couleur ,  &c. 

IV.  Les  Mathématiques  mixtes  >  font  celles  qui  confi- 
rmèrent les  différentes  eîpeces  de  grandeurs  avec  les  qualif- 
iés fenfibles  qui  les  accompagnent  :  par  exemple, la  J^/- 
"tbafâque ,  Y  Agronomie  yV4>pnque^  la  Dhftxiqaey  la  Catef-- 
trique ,  font  des  MathéihatiqueS'nÂxtes. 

Nous  ne  parlerons  dans  cet  Ouvrage  que  des  Marhé^  ' 
matiques  pures  \  dles  fe  divifent  en  AJg^bre ,  Arùbm/ti-- 
^ue  Se  ^ométrie^ 

V.  L'Algèbre  traite  des  grandeurs  en  général  expri- 
mées par  des  fignes  ou  caraâeres  dont  la  fignification 
n'eft  pas  déterminée  par  leur  nature  >  telles  que  font  le^ 
lettres  de  l'alphabet. 

VI.  L'Arithmétique  traite  des.nombres ,  qu'elle  expri« 
me  par  des  chifîres» 

VU.  La  Géométrie  confidere  les  trois  efpeces  d'éten- 
due ,  les  lignes ,  les  furfdcts ,  &  l^sfilides. 

Les^principes  que  les  Mathématiciens  emploient  dan^ 
leurs  raifonnemens ,  font  ou  des  définitions ,  ou  des  axic' 
9Êtesy  ou  des  demandes. 

Vin.  Les  définitions  font  les  explications  des  termes 
dont  on  fé  fert  ,  &:  dont  on  fixe  le  fens  pour  éviter 
l'ambiguité  &  laconfufion  :  telle  efl:  la  définition  fuivan^ 
te  du  terme  d*ax$ome* 

IX.  Les  axiomes  font  des  propofitions  qui  fervent  à  en 
démontrer  plufieurs  autres ,  &  qui  font  {i  évidentes  s 
qu'elles  n'ont  pas  bcfoin  de  preuves  :  telles  font  les  .pro- 
pofitions ûiivantes  :  Le  tout  efl:  plus  grand  qu'une  de  ies 
parties  :  Deux  grandeurs  qui  font  diacune  égales  à  uœ 
croifiéme ,  font  égales  entr'dles. 

X»  Les  demandes  font  des  fuppofitioiis  qui  font  évi- 
demment poflibles. ,  ou  àcs  choies  fi  faciles  à  faire ,  que 
peribnne  ae  les  contefte  ;  comme  fi  on  fuppofe  qu'il  f 
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lit^ne  ligne  cirée  d'un  pointa  un  autre  5  qu'il  foit  per- 
mis d'ajouter  un  nombre  i  un  autre ,  &c. 

Ceft  par  le  moyen  de  ces  feuls  principes  que  les  Ma-- 
thémaciciens  démontrent  toutes  leurs  propoiitions  y  qui 
fonr  de  quatre  fortes >71ÉrAr^fli^f,  Problèmes,  CordUi^ 
rts  &  Lemmef. 

XL  Un  Théôtàme  eft  une  f^ropoficiofi  de  kquelleit 
Êuit  feulement  démontrer  la  vérité. 

XIL  Un  Problcnte  ^éft  une  propoifition  dans  laquelle 
il  s'agit  d'enfeigner  la  meniéredé  faire  <|uelque  chofe  ^ 
&  de  démontrer  que  celle  qu'on  propolEc  pour  Texécii* 
tion  ,  eft  infaillible*.  ; 

XIIL  Un  Corollaire  eft  une  vcritéqui  fuit  d'une  pro^ 
|>ofirion  prééédente^ 

XIV,  Un  Lemme  eft  une  propofîrion  due  Ton  ne 
prouve  que  pour  démontrer  d'autres  propofitiohs; 

Outre  ces  quatre  fortes  de  propotitions,  on  fàk  eh^ 
cote  des  remarques ,  foit  pour  les  éclaitcir ,  foit  pour 
en  faire  connoitre  lufage  >  foit  pour  préparer  à  leur  dé-* 
monftration:»  On  emploie  auffi  des  Sch^lies  pour  Téclair- 
cidenient  de  quelques  proportions^  &  pour  en  expli- 
quer l'ufagew 

Nous  allons  expôfer  quelques-uns  des  axiomes  fut 
lefqaels  font  fondées  les  Macnématiques.  . 

Le  tout  eft  égal  à  toutes  (ts  parties  prifes  enfemble  t 
par  exemple ,  h  on  partage  une  toife  en  quatre  parties , 
il  eft  éviaent  que  la  toife  éft  égale  à  ces  quatre  parties* 

Le  tout  eft  plus  grand  qu'une  de  fes  parties. 

Deux  grandeurs ,  qui  lont  chacune  égales  à  une  troî- 
lîcme  ,  font  égales  entr'elles  :  &  fi  deux  grandeurs  font 
égales  entr'elles ,  &  que  l'une  foit  égale  à  une  troifiéme  * 
l'autre  fera  pareillement  égale  à  cette  troifiéme. 

Si  à  des  grandeurs  égales  on  ajoute  d'autres  gran- 
deurs égales ,  les  tous  qui  en  refulteront  feront  égaux. 

Si  à  des  grandeurs  inégales  on  ajoute  des  grandeurs 
%des  >  les  cous  feront  inégaux  :  pareillement  fi  à  dos 
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grandeurs  égales  on  ajoute  des  grandeurs  inégales ,  tes 
tous  feront  inégaux. 

Sidegrandeurs  égales  on  retranche  des  grandeurs 
égales,  les  reftes  feront  égaux. 

Si  de  grandeurs  inégales  on  retranche  des  gnndeuis 
égales,  Tes  relies  feront  inégaux  :  pareillement  lî  ^ 
grandeurs  égales  on  rerranche  des  grandeurs  inégales  , 
les  reftes  feront  in^aux. 

Si  de  [Jufïeurs  quantités  1^  première  eft  plus  grantJc 
que  la  féconde  I  tafecûnde  plus  grande  que  la  tzoiCié^ 
me  ,  la  iroilîéme  que  la  quatrième ,  &  aînit  de  fuite ,  la 
première  fera  plus  grande  que  la  dernière. 

.•  Nous  diviserons  cer  Ouvrage  en  deux  parties ,  dotit 
la  première  contiendra  un  abrégé  d'Arithmétique  Sc 
d'Algèbre  que  nous  joignons  enfemble,  parceque  l'dn 
fair  les  mêmes  opétations  dans  l'une  &  l'autre  Science  : 

■  La&conde  Partie  fera  la  Géométrie. 


y 


PREMIERE  PARTIE* 

TRAITE*  D'AIUTHMETIQUE; 

« 

CETTE  première  partie  renfermeta  trois  Livres  : 
dans-le  premier ,  on  expliquera  les  iix  principales 
opérations  tant  fur  les  nombres  que  fur  les  lettres  :fça« 
voir ,  VAdiitiçm  >  la  S^uftroBian ,  U  Multiflkatiùn  >  la 
l>rvifi9n ,  la  Formation  desfuiffatues ,  &  YExtraShn^  des 
fâùtus.  Dans  le  iecond  Livre  ,  on  expliquera  &  on 
démmitrera  4  abord  les  Raifons  Se  les  Proposions ,  &  en- 
fijite  les  FféSious  :  dans  le  troiiiéme  »  on  traitera  des 
équations. 


«^ 


•^  .   ■ 


•^0 


JL  I  V  RE     P  R  E  M  I  E  Rv 

PE&     FRINCIFALES     OPERATIONS 

JtArisbméHqtte  ^  iAigehr^k 

Art.  I'^  a  N  s  ce  premier  Livre  nous  parlerons  de^ 
L  JL/  opérations  de  T Arithmétique  avant  de  trai- 
ter de  celles  de  F  Algèbre ,  parce  que  les  premières  pa- 
Boiflènt  moins  difficiles  &  qu*^tes  peuvent  beaucoup^ 
conaîbiier  1  l'inteU^ence  des  autres. 

L'Arithméâque'w  «me  Science  qui  mfeigne  ï  faire 
<ii2ctentes  opénuâons  fiir  fes  nombres  ,  &  qtti  en  dé« 
les  pcîncijpales  propriétés.  ' 

a»  Qni^tL  que  pluûeurs  unités  ou  plufieurs  parties  de^ 

aiij 
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6  AKnnuiTKXVtK 

i'umté  fi>nt  un  nombre  :  ainii  trois ^  cinquante-  huica^ 

quatre  cinquièmes ,  &c,  font  des  nombres. 

5*  Pour  marquer  les  nombres  on  fef<^n  de  plufîeurs 
câraâeres  qui  nous  viennent  des  Arabes ,  on  les  noin^. 
me  ordinairement  chifrifs  :  if  y  en  a  dix }  fçavoii:,  i  a  2»  5il 
4,  5 ,6 y  7,  8  ^'9,  o ,  ccr dcrtiiei* ne  fignifie  rien  quand, 
4I  eA  fe^ul  X  mais  lorfc^'il  eft  avec  d  autres  chifres  »  il  fbrç^ 
4  augmenter  la  valeur  de  câHHc-après  Icfquels  il  ie  c^ou-^ 
ve  :  par  exemple  le  j  ne  vaut  que  cinq ,  mais  s'il  eft  fui- 
y'ï  de  Q  en  cette  manière  jo  ,  il  vaut  cinquante.  Om 
verra  par  les  remarques  Aiivantes ,  qu'on  peut  avec  ce^ 
dix  caraéfceres  exprimer  tous  les  nombres  poffibles  :  ont 
pourroit  même  le  faire  avec  plus  ou  moins  de  ckifres  ^ 
cela  eft  arbitraire.  Il  y  a  apparence  qu'on  s'en  eft  teiia^ 
à  dix  i  caufe  de$  dix  doigts  dont  on  le  iert  n^turellemexiC' 
pour  compter. 

]^«MARQU]&   PREMIERE    IT    IFON  D  A  M  IM  T  ALE^ 

4»  On  eft. convenu,  que  chaque  chifie  auroit  des.  va«. 
^eurs  différentes  ,  fuivant  le  rang  qu'il  occupe  dans  ua 
nombre  \  en  forte  que  les  chifres  augmentent  en  pro- 
portion décuple  Qn  allant. de  droite  à  gauche  >  ou  ce  qui 
xevient  au  même ,  tes  chifres  diminuent  en  proportion 
dïcup^e  en  avançant  de  gauche  à  droite  :.  c^cA  -  à  -  diré  ^ 
qu'une  unité  d'un  chifrô  vaii^  dix  unités  àe  celui  qui  eft 
immédiatement  plus  à  droite >  par  exemple  >  dans  le 
aiAûibre  fept  mille  cinq  cens  feucante  Sc  deuot ,.  quiTéi 
inaix}ue  en  cette  manière  7  f  (>2  ,  chaque  uMicèidy^j  vaut 
di«  u^késdu  )  :car  les  uiiùés  du  7  fone  dés miÙo, p^û^ 
q^«^  ce  7  marque  fetpt  m\\h  ^  dt  les.  unifiés  du .  5  font  de« 
centaines  :  or  un  milJk  vaut  dix  cencainesf  :PireiUeiBsnt> 
chaque  unitàdi»^  f  yanç  dix  unifiai  éa6:f  paoce  que.  les 
WUi^^4u  $  ftmt  deA  cemwmb ,  9c  I«8  ufiicés^di^  f  Sjtà 
de^  dîxainès.  Enfin  chaque  unitéctù  tf^Yaat&dix  unités.' Ai/ 

4c3  poifqp^  le$  «nitfS9.  da  (jCbsit  des4ixf«^>  »  ^  l€^4n^ 


Livre    pitEMi'Brm^  j 

fbàxï  z  font  des  unités  (impies.  Cette  remarie  eft  d'a« 
ne  û  grande  importance ,  qu  elle  eil  Iç  fondement  di^ 
^axions,  de  rArithmétiquçu 

u. 

^•Ondivîfe  les  chifires  qai  compofent  un  nomlyre  eâ. 
tanches  >  qui  conciennenc  chacane  trois  caraâeres ,  ex^. 
eepcé  la  première  à  gauche  j  qui  peut  n'en  contenir  que 
deux  >  ou  même  un  feul  :  c'eft  en  allant  de  droite  à  gau« 
die  que  Ion  jpanage  le  nombre  en  tranches  >  lefquelles 
marquent  difreienres  panies  des  nombres.  Voici  l'ordre 
it  ces  tranches  en  commençant  vers  la..droite  :  celle  desi 
unités ,  celle  des  mille ,  celle  des  millions  »  celle  des  miW 
lîards,  celle  des  biUiards ,  celle  des  triUiards ,  celle  des 
qnarrilliardSy  &c«  Dans  chaque  tranche  on  diilingue 
trois  rangs  ;  le  premier ,  qui  eft  le  plus  à  gauche ,  eft  ce^ 
kii  des  centaines  ;  le  fécond ,  celui  des  dixaines ,  &  le- 
troi/iéme  y  celui  des  unités  :  on  peut  voir  tout  cela  dansL« 
le  nombre  fiiivant- 

TriUiard$ ,  Billiards,  Milliards,  Millions»  Mille^  Unités^ 


70, 

4  iS> 

6  7  0, 

J8  h 

9  5  *> 

I  Q  4* 

oc 

QP^ 

OOC 

Q^^ 

poa 

Q^^ 

fS§- 

0  a*  D 

3  s  s- 

s  B  s  • 

5B'§- 

2  55*3 

i- 

S.s-a- 

îî.55•S^ 

s.' 

9 

£r  0  • 

s  f»  • 

t3    0 

ta  0  • 

t3  rt  * . 

?" 

• 

?? 

0  ot 

• 

IIL 


6.  On  peut  biei^  juger  après  ce  que  nous  avpns  dit  ^ 
dans  les  remarqses  précédentes ,  que  quoique  chaque 
oanche  contienne  des  centaines  ,  des  dixaines  &  des< 
tnitcs  ;  cependant  ime  tranche  fig;nifîe  des  parties  de. 
nombre  fort  différentes  de  celles  â'une  autre  tranche  w 
^ exemple j.U tanche. diKJiûlUozis  marque  des  cço»-^ 


^x 


8  AniTBMiriQUi. 

faines  y  des  dixaines  Se  des  unités  de  millions  ;  celle  des 
mille  fignifie  des  centaines ,  desdixaines  &  des  unités 
de  mille  %  ainfi  des  autres, comme  nous Tavons marqué 
au-defrus  dç$  tranches  dans  le  nombre  précédent. 

Quand  nou$  difons  que  chaque  tranche  contient' 
trois  rangs  ;  fçavoir ,  des  centaines ,  des  dixaines  &  des^ 
nnités ,  il  en  faut  excepter  U  première  à  gauche  »  qui 
peut  ne  contenir  que  des  dixaines  &  des  unité$ ,  ou  ae& 
unités  feulemçnt,  s'il  n'y  a  qu'un  chi&e  dans  cette  tran- 
che, 

*  6  B.  Il  paroît  par  ces  remarques  que  chaque  chifre  qui 
compofe  im  nombre ,  a  deux  valeurs ,  une  propre  &  ab- 
ibiue ,  l'autre  relative.  La  valeur  propre  ou  abfolue 
d'un  chifire  ^  eft  celle  qu'il  a  étant  confidéré  feul  indé^ 
pendamment  de&  autres  qui  l'accompagnent.  La  valeuc 
relative  efli  celle  qui  convient  à  un  chifre ,  eu  égard  au 
jFang  qu'il  tient  dans  un  nombre  ;  par  exemple ,  dans  le. 
nombre  75(^2  la  valeur  abfolue  du  7  eft  fept ,  &  Êi  va- 
kur  relative  e(l  fept  mille.  Pareillement  la  valeur  ab« 
folue  du  5  eft  cinq ,  &  fa  valeur  relative  eft  cinq  cens. 
La  valeur  abfolue  d'un  chifre  eft  toujours  la  même  v 
mais  fa  valeur  relative  change  félon  les  difFérens  rangs 

J  V. 

7-  Quand  on  nomme  les  rangs  en  particulier ,  par 
exemple  >  ceux  4es  milliards ,  on  dit  centaines  de  mil- 
liards,  dixaines  demilliards»  mais  il  ièroit  inutile  de 
dire,  unités  de  milliards  ;  on  dit  feulement  milliards  ^ 
de  mcme  pour  la  tranche  des  millions ,  on  dit ,  centair. 
ues  de  millions.,  drxaines  de  millions 9  &  millions,  au 
Heu  d  unités  de  millions  ^ainfi  des  autres.  Pour  ce  qui 
eft  do  la  dernière  tranche  ,  qui  eft  celle  des  unités ,  on 
dit  feulement ,  centaines ,  dixaines  &  unités ,  parce  qu'it 
eft  inutile  de  dire,  centaines  d'unités,  dixaines  d'uni* 
tés ,  Ôc  unités  d*ur4tés  •  jûu  unités.iîmples«.      • 


LxVltE     PRCMIER.  f 

La  dénomination  propre  à  chaque  trandhe  fîgnifie  un 
nombre  qui  vaut  mille  fois  plus  que  celui  qui  eft  expri- 
mé par  le  nom  de  la  tranche  fui  vante  :  ainu  un  billiard 
Tâur  mille  milliards ,  un  milliard  vaut  mille  millions  » 
vn  million  vaut  mille  fois  mille ,  &  enfin  un  mille  vaut 
mille  unités.  Tout  cela  ppfé ,  il  ne  fe];a  pas  difficile  de 
concevoir  comment  on  peut  nommer  un  nombre  mar- 
qué par  des  çhifres ,  &  comment  on  peut  aUfli  marquer 
par  des  çhifres  un  nombre  propofé  :  ces  deux  méthodes 
&  appellent  numéraÙQn  ;  nous  allpns  les  expliquer^ 

8.  Pour  nommer  ou  énoncer  un  nombre  marqué  en 
çhifres ,  il  faut  i  ^,  le  partager  en  tranches ,  en  commen« 
9tnt  vers  la  droite  »  en  forte  que  chaque  tranche  contien- 
Ae  trois  çhifres ,  excepté  la  première  «  c'eft*à-dire>  celle 

3 ui  eft  la  plus  à  gauche ,  qui  pourra  n'en  contenir  que 
euX)  ou  même  un  feuU  i^«  Ne  prononcer  le  terme 
propre  i  chaquç  nançhe  »  que  quand  on  eft  venu  au 
ranidés  unités ,  lequel  rang  eft  toujours  le  dernier  i , 
4roice  dans  la  tranche.  3^.  Quand  il  fe  trouve  des  zéros 
dans  quelques  rangs ,  il  ne  faut  point  nommer  les  par-n 
des  des  nombi^es  q  vi  con  viennent  à  ces  rangs  :  par  exem-> 
pie ,  foit  le  nombre  4J 782 5  39,  i®.  Je  le  partage  en, 
trois  tranches  pat  des  virgules  en  cette  manière ,  45  3. 
781»  5  5  9  ;  la  première  tranche^  qui  eft  celle  à/^s  mil- 
lions, ne  contient  que  deux  çhifres,  fçavoir  45  *)  la  fé- 
conde» qui  eft  cell#des  mille  >  contient  ceux-ci  781; 
la  troifiéme  enfin  contient  les  trois  derniers  539.  x^.  Je 
ne  prononce  le  terme  propre  à  chaque  tranche  que 
quand  j'^n  fuis  venu  aux  unités  y  ainû  je  ne  dirai  pas 
pour  la  première  tranche^  quarante  millions,  enfuite 
cinq  millions  :  mais  je  ne  nommerai  millions  qu*après 
avoir  exprimé  5  ,  qui  eft  au  rang  des  unités  de  millions  \ 
jediraidonc,  quarante-cinq  millions  :  de  même  pour  la 
^onde  tranche ,  ;e  ne  dirai  pas ,  fept  cens  mille ,  enfui- 
te quatre-viiigt  mille ,  &  enlîn  deux  mille  -,  mais  je  di- 
fûi  fept  cept  quatre-vingt-deux  mille  ;  pour  U  dernière 


I*  AllPTMMf  Tl<4TTf.. 

trancliç ,  on  dit  fîmplement  cinq  cens  trente-neuf,  fânf. 
a;eater  le  terme  d'unités  y  qui  leroit  inutile  :  toute  la., 
fommeeft  donc  quarante-cinq  millions  fepc  cens  qua-> 
tre- vingt-deux  mille  cinq  cens  trente-neuF. 

Pareillement  afin  dénommer  ce  nombre  5040100^0  ,^ 
je  remarie  après  ravoir  partagé  en  cranches  de  troîs^ 
chiftes  cl^cune»  que  à$^M  h  première  tranche  il  y  a  un 
ïero  au  rang  rfeitwïités  de  miilioiM '>45*eft  pourquoi  il n<!^, 
faut  jpoînt  parler  âes  umtés  de  misions,  mais  feulement . 
des  çuxames  ^  en  dilant,  cinquante  milfions  :  de  même- 
dans  la  féconde  tranche  ,  qai  eft  celle  des  mifle ,  y  ayant 
un  zera  atc  rang  des  dixaines ,  ^  un  autre  au  rang  des 
unités  de  milte  ,  il  ne  faut  point  parler  ni  des  dixaines  , 
ni  des  unités  dte^  mille  j  mais  feulement  des  centaines  > 
&  dire ,  quatre  cens  miBe  :  enfin  dans  ta  troifiéme  tran-^ 
che,  n'y  ayant  que  des  zéros  au  rang  des.  centames  Sc^ 
<fi^s  uiûtés ,  ;e  dirai  Simplement  Soixante ,  iàns  parler  de^ 
centaine^  ni  d'unités  :,  le  nombre  entier  eft  donc  cin- 
quante mitïions  quatre  cens  mille  foixante.  Nous  allons 
parler  à  préfent  de  la  manière  dont  il  faut  s*y  prendre - 
quand  on  veut  exprimer  en  chifres  un  nombre  pro- 
pbfé. 

9^  Pour  marquer  par  des  chifres  une  fomm«  propo- 
fée  y  il  faut  à^zhoîd  écrire  le  nombre  des  millions ,  h  Ist 
fomme  commence  par  des  millions  »  ou  le  nombre  des 
mille ,  fi  eRe  commence  par  des  mîBfe ,  ainfi  du  refte  \  il 
faut,  dis-|e,  écâre  le  nombre  des  millions,  fans  s*em- 
barafler  de  ce  quifiùt ,  enfuitele  nombre  des  mille,  & 
enfin  les  centaines ,  les  dixaifies  y  &  les  unités  fimples  » 
obfervant  de  mettre  des  zeroS'  aux  rangs  dés  parties  de 
nombres  defquelles  il  n*eft:  poittt  fait  mefttion  dans  lar 
fbmme  propofée  :  par  exemple ,  fiippofé  que  je  veuille^ 
écrire  en  chifres  la  fomme  Hiivanre,  cinquante  -  fept 
millions  trois  cen»  foixante-huit  mitte  deux  cens  fix  j^ 
j*écris  d'abord  les  millions  en  cette  manière  »  $7  >  fan»* 
feireattemion  à  ce  qui  fuit  )  a^rès  quoi  je  m^que  h^Êt 


mitleen  cette  ferce,  }6i  ,  &les  mettant  à  cftré  des mil-^ 
lions  il  vienr  5  7  3  6  3  :  ei^n  à  la  faite  des  mille  je  mairque 
deux  cens  iîx de cetca manière»  106  ,  écrivant  un  zéro 
la  rang  des  dixaines  dont  on  ne  parle  point  dans  la, 
f(»mme  ;  ce  qpi  donne  le  nombre  pcopofé  575^820(7. 

Soit  encore  le  nombre  trois  cens  mihioiis  vingt- trois 
mille  fi^tsante-cpapre ,  qa-ii  fàat  écrire  en  chirre&  Ja 
marque  en  premier  lieiv  les  millions  en  cette  £one ,  f  00,^ 
mettanr  des  zéros  au  rang  des  dixaines  &  des  unités  dd 
mllbons ,  parce  qu'it  n'en  eft  point  iàit  mention  dans  la 
ibmme  :  f'ecrîs  erafatte  les  mille  01 3  à  la  droite  des  miU 
lions  >  mettant  encore  un  zéro  au  rang  des  centaines  de 
tBÏUe  dont  il  n'eft  point  parlé  ;  après  cela  je  marque  lo 
refte  06^  à  la  iîiite  des  mille  :  dans  cette  dernière  trai^ 
che  î'ai  écrit  un  zéro  au  rang  des  centaines  dont  il  n'efli 
point  parlé  :  ces  trois  tranches  écrites  à  côté'lesunesdo» 
amces  £bnt  3  oooi  3  0(74  ;  c'eft  la  fomme  propofée  expf L^ 
Bsée  en  chifres« 

Voici  an  troifïéme  exemple  ;  R  on  me  dènnoit  la 
fixame  foivante  i  écrire  en  chifres  >  foixante-neuf  mil^ 
Kard&cinc^amce  millions  trois  cens  foixante  >  je  la  maiw 
qneroisen  cène  fiwee,  <>905oooo3(>o  :  dans  cet  exem- 
ple ;^  mis  trois  zéros  à  la  tranche  des  mille  >  parce  qu  il 
aene(bpoi/irparlédanslft  fomme^  H  e(l  facile  de  voie 
parce  qu'on  a  dit  jufqu'ici ,  pourquoi  j'ai  écrit  chacun, 
des  airtres  chifres  ,  comme  ils  iont  marqués. 

Emre  les  nombres  il  y  en  a  qu'on  peiM  appetter  é^ 
fbraits  >  &  d'autres  c^ncrets^  On  en  diftingue  auffi  d'm-^ 
tmflKcts  bc  às^càmplMfi  >  d'enlkrs  ôc  de  fra&ionnaires 
oa  rnnpns. 

lo.  Les  nombres  abâraîts  ou  purs  (ont  ceux  qui  ex<» 
priment  des  unités  ou  dssparties  d'unités  »  fans  les  ap« 
plrquer  à  des  grandeurs  parriculieres.  Les  nombres  con- 
crets font  ceux  qaidéfignent  des  grandeui»  particulier 
les ,  comme  quand  on  dit  loà  livres.  Si  les  grandeurs 
âéligaée$  iwc  «joeique  dpece  d'étencioe)  (^n  peut  apt 


i 


t^  Arithmétique. 

peller  ces  nombres  géométriques  »  par  exemple  1 1  toifes. 

1 1 .  Les  nombres  incomplexes  fone  ceux  qui  ne  con- 
tiennent qu  une  efpece  de  quantités  y  comme  des  livres  : 
tel  eft  le  nombre  5 1 5  (>  livres. 

1 1.  Les  nombres  complexes  font  ceux  qui  contien- 
nent plufieurs  efpeces  de  quantités ,  comme  des  livres  » 
des  fols  &  des  deniers  :  par  exemple  >  $41  livres  15  fols 
8  deniers,  que  Ion  marque  de  cette  manière  9  541  K 
15^8  den. 

I  ;  •  Un  nombre  entier  eft  celui  qui  contient  l'unit!^ 
pluiieurs  fois  exaâement  >  comme  5,9,  ^7  ,  &c. 

14.  Un  nombre  fraâionnaire ,  ou  une  fraétion ,  eft 
celui  qui  contient  une  ou  plufieurs  parties  égales  dans 
lefquelles  on  conçoit  que  l'unité  eft  divifée  :  par  exem- 
ple >  (i  on  conçoit  l'unité  divifée  en  douze  parties  égales 
dont  on  en  prenne  5,  ces  cinq  1 1^^  feront  une  fraâion. 
que  Ton  écrit  en  cette  manière  -^  :  il  faut  donc  deux 
nombres  pour  former  une  fraâion  >  dont  l'un  exprimev 
combien  Von  prend  de  parties  égales ,  on  l'appelle  le 
numérateur  y  &  lautre  noarque  en  combien  de  parties  le 
tout  eft  divifé ,  on  l'appelle  dénomindteur  ;  le  premier- 
s'écrit  au-deffus  d'une  ligne ,  &  l'autre  au-deffbus ,  com^ 
me  on  le  voit  dans  l'exemple  propofé  :  de  même  la  frac- 
tion trois  quatrièmes  s'écrit  en  cette  forte  ^ ,  ain(t  dct. 
autres^ 

1 5  •  Quoique  l'on  air  dit  qu'il  falloit  deux  nombres» 
pour  exprimer  une  fraâion ,  on  ne  prétend  pas  en  ex- 
clure l'unité  qui  peut  être  ou  numérateur  ou  dénomî- 
tiateur  y  comme  oansles  fraâions y  8^  7  ;  ainfi  quoique 
l'unité  ne  foit  point  à  proprement  parler ,  un  nombre  ) 
cependant  il  arrivera  plufieurs  fois ,  qu'en  parlant  des 
nombres  en  général ,  on  y  comprendra  l'unité. 

Tout  le  monde  fçait  qu'il  y  a  quatre  opérations  gêné-» 

raies  dans  l'Arithmétique  ;  fçavoir  Vaddition  ,  la  Souf-^ 

'  iraàion ,  la  Multiplication ,  &  la  D'rvifion.  Ces  quatre 

c^rauons  Ibçt  k  fondemeot  de  toutes  les.  autres  s  c'eft 
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pourquoi  nous  les  expliquerons  avec  étendue 

'  »  E    r  A  D  D  I  T  I  O  N. 

i6.  L'Addition  eft  une  opération  par  laquelle  ayant 
placeurs  nombres ,  on  en  cherche  la  lomme  :  par  exem-> 
pie ,  fi  ayant  les  deux  nombres  1 1  &  1 8 ,  on  en  cber« 
che  la  (omme  >  qui  eft  30  ,  cela  s'appelle  ajourer  enfem^ 
ble  II  &  18.  Ilnefuifiroit  pas  dans  rArichmérique  de 
tnarquer  la  (bmme  en  mettant  1 1-^  1 8  ,  comme  on  fait 
en  Algèbre.  Mais  il  faut  que  cette  ibmme  foit  exprimée 

far  un  fêul  nombre  incomplexe  ou  complexe  >  félon 
efpece  des  nombres  qu'on  ajoute.  On  voit  par  la  défi-* 
ninonde  l'Addition ,  qu'elle  confifte  à  trouver  un  tout 
dont  on  connoît  les  parties.  Dans  l'exemple  propofé  , 
les  deux  parties  connues  font  11&  x8,&ie  tout  qu'on 
cherche  eft  3  o. 

1 7.  Afin  de  faire  cette  opération  >  il  faut  difpofer  rous 
les  nombres  les  uns  fous  les  autres ,  en  forte  qtie  les  uni-» 
tés  répondent  aux  unités  >  lesdixaines  aux  dixaines ,  les 
cent^unes  aux  centaines  »  les  mille  aux  mille  >  ainfi  du 
refte  •  eûfaim  on  doit  tirer  une  ligne  au  •*  deflfbus  des 
nombres  »  après  quoi  on  obferve  ut  règle  fuivante. 

1 8*  On  commence  par  la  colomne  des  unités  dont  on 
prend  la  fbmme  ;  il  peut  arriver  deux  cas  :  ou  bien  cette 
Tomme  peut  s'exprimer  par  uh  feul  chifîre  ,  comme  8  \ 
&  alors  il  faut  écrire  8  au-deflTous  des  unités  ;  ou  la  fom* 
me  des  unités  ne  peut  être  exprimée  que  par  deux  chif- 
fres :  dans  ce  cas  il  faut  écrire  fous  la  colomne  des  uni- 
tés le  dernier  des  deux  chifres,  c'eft-àdire ,  celui  qui  eft 
^ia droite  :  par  exemple,  s'il  y  a  15  unités ,  on  met  5 
£his  la  colomne  des  unités ,  &  l'on  retient  2  qui  mar- 

Eedes  dizaines»  pour  l'ajouter  aux  dixaines  qui  font 
H  la  colomne  voifine  en  allant  vers  la  gauche.  On 
<fere  de  la  même  manière  fur  la  colomne  (&s  dixaines , 
fit  celle  des  cçuuinei ,  8cc 


i^.  SetBstquez  <|ue  <;a^<i  dans  q^ietques  -  unes  âe$ 
colomnes ,  par  exemple  >  celle  des  dixaines  ^  il  ne  fe 
trouve  aucun  ciûfce  poficif  9  pour  \ox$  an  uiec  un  zéro 
aU'detTous  >  (î  on  n  a  rien  retenu  de  la  colomne  des  uni- 
tés ;  mah  fî  on  avoit  i-etetiu  .que;lqiae  chofe ,  par  exem^ 
pie  f^A  faudrait  écrire  .3  fous  ia  çolomne  de^  dixai^ 

propofésà  ajouter  les  nombceis  35(^0^51  ^ 
^.^3001 3 ,  ^758100  > '^00433. 

Apcès  les  avoir  .di^fés  les  uns  JTous  les  autres  >  les 
unîtes  fous  les  unités,  les  dizaines  fous  les  dixaines  j  les 
centaines  fous  les  centaines  >  &c.  comme  on  le  voit  ci- 
detlbus  9  il  faut  opérer  enpreiuêr  lieu  ùxt  les  unités  que 
l'on  peut  ajouter  en  commençant  indifféremment  par 
le  haut  ou  par  le  bas  de  la  colomne  :  mais  il  eft  bon  de 
choiâr  tine  des  deux  maniet^  pour  la  fnivce  toujours  t 
je  conuneticerai  par  le  ^ut  de  chaque  colomne. 

Je  dîs  doBc  :  t&  5  font  f  9  $  &  3        ^5(70151 
font  8  ;  le  fofe^  fous  ia  colomne  de^       j^6iooi'} 
unités  e  je  paflè  enikite  a  la  colomne  des        ^7  5  8 100 
dixaines^eiidifaftt:;  5  -^  z  foi^ty,  7  Sc         (^0043$ 
5  font  10  :  œtte  fonme  rdes  dixaines  nô     *         '      ^ 
pouvant  s'expriaiec  i^e  par  4e«x  chifres ,      *  5  5  4  9^ 
j'écris  le  dernier  .,tqqii«ft  e  ibus  la  colomne  des  dixaî*^ 
lies  y  &  je  retiens  i  ,qui  eft  le  premier  chiire  delafoni- 
me  10  »  pour  la  colomne  4es  ^ntaincs  >  à  laquelle  je 
pa(&en  coaUBeoçaint  par  i  que  j'ai  retenu;  je  dis  donc  » 
t  8c  t  font  i  y  f  Set  fooc  $  p  5  &.4  font  9  >  oue  j  écris 
fous  la  colomne  4es  cenjtaines  :  eniuite  je  paile  à  celle 
^  mille ,  dftns  laqueHe  ii  n'^  a  qj^e  8  cjui  foit  pofîtif  , 
fe  mecs  donc  ^  ious  cetce  colomae  4  puis  je  viens  à  celle 
kes  dixaines  de  mille  >  dc^Q^siô  ce  3  font  9  >  9  &  5 
StOM  14  S  je  po^e  1^  dernier  chxfre  4  /ous  cette  colom-^ 
ae>  &  je  retiens  i  pour  la  .«oolomuç  di^s  icântaines  de 


miî&e ,  for  laqaeHe  ;  opère  de  la  même  manière  en  di'** 
tant:  i  &5  fonttf ,  66c6  font  li,  ii  &  7  font  19^ 
^19  &  6  font  15  ;  j'écris  5  fous  cette  colomne,  &  je  re- 
tiens X  pour  celle  des  millions  ;  je  dis  donc  1  &  3  font 
5,  5  &4font  9,  9&^font  î5  /;e  pofe  5  ati-deflbus, 
4i  j'avance  i  qui  refte. 

Soîeût  'encore  propoCs  les  quatre  ndnttlre  fui  vans  > 
J504S01,  (^05900,  lo^joo,  94ÔZ9  dont  il  faut  trou- 
ver la  fomme. 

Les  ayant  difpof»,  comme  on  le  voit  ^  J  5  048 o  l 
)e  commence  par  ajouter  les  chi&és  de  la  (^o  5  900 

rolomne  des  unités  ;  de-U  je  pafle  aux  i  o^j  oô 

dixûnes  >  puis  aux  centaines  ',  ainfi  de  9^^^ 

fuite ,  comme  il  a  été  prefcrît,  remàr  '*'^ixgAOA 
quant  qife  je  dois  pofer2ero  fous  la  co- 
lomne  des  dixaines  (  1 9  )  >  parce  qu'elle  ne  contieiït  au- 
cun chifre  pofitif;&  que  d'ailleurs  je  a'ai  rien  retenu  àt 
la  colomne  des  unités  :  de  même  paflfant  de  la  colomne 
des  mille ,  de  laquelle  j'ai  retenu  1 ,  i  celle  des  dixaines 
de  mille ,  je  n'ai  trouvé  aucun  chifre  pofitif;  ainfi  je  j)ofe 
fous  cette  colomne  le  1  que  j'avois  retenu  (  19  )• 

AvERTissExtiïïT.  Loriqu'uniiombre  eft  renfermé  en* 
ite  deux  paranthèfes ,  c'eft  une  citation ,  c'eft  -  i  -  dire  > 
qu'il  /îgnifie  que  la  propofition  qui  le  précède  ou  qui  le 
renferme  eft  prouvée  par  larticle  que  te  nombre  défi* 
gne.  Ainfî  après  avoir  dit  daos  l^exptication  du  fécond 
ctemple ,  qu'il  fatloit  pofer  un  2:ero  fôusla  colomne  des 
<lixaines ,  on  a  mis  (  19  )  pour  faire  connoître  que  k 
pfopofition  dépend  de  fart.  Ï9.  On  a  fait  la  même  cho- 
ie après  avoir  dit  qu'il  falloit  écrire  i  fous  la  colomne 

^s  dixaines  de  nmb* 

lo.  On  obferve  la  mîme  règle  dans  ^addition  deu 
>K>]Bbres  <ompletts  que  dans  cette  des  incCfmplcxes^^ 


\6  AaiTHX&ETXQItEi 

on  commence  ropération  par  les  plus  petites  efpeces  • 
en  allant  de  fuite  aux  plus  grandes  :  fur  quoi  il  faut  re^ 
tnarquer  qu'en  pallant  d'une  efpece  à  une  plus  grande  » 
comme  des  deniers  aux  lois,  il  faut  voir  combien  de** 
fois  celle  à  laquelle  on  pa(Iê  eft  contenue  dans  la  fomme 
des  plus  petites ,  n'éctivant  que  le  rede ,  s  il  y  en  a  » 
fous  la  moindre  efpece  »  &  retenant  le  nombre  de  fois 
que  la  grande  efpece  eft  contenue  dans  la  fomme  des 
plus  petites  >  pour  ajouter  ce  nombre  à  la  plus  grande  : 
par  exemple  >  (i  on  pafTe  des  deniers  aux  lois  »  &  qu*il 
y  ait }  8  deniers ,  comme  cette  fomme  de  3  8  deniers  con- 
tient trois  fols  &  1  deniers  de  plus ,  on  écrira  1  fous  Icà 
deniers  >  &on  retiendra  }  pour  les  ajouter  aux  fols. 

De  même ,  quand  on  pafTe  des  dixaines  de  fols  aux 
livres  »  il  faut  aufli  réduire  ces  dixaines  en  livres  :  or  on 
fçait  qu'une  livre  vaut  deux  dixaines  de  fols  *,  c  eft  pour- 

3uoi  il  faut ,  fi  le  nombre  des  dixaines  eft  pair ,  en  prend- 
re la  moitié  >  qui  marquera  les  livres  qui  y  font  conte* 
nues  :  par  exemple,  s'il  y  avoir  8  dixaines  de  fols  3  il  fau- 
.droit  prendre  4,  qui  eft  la  moitié  de  8 ,  &  ce  4  marque 
qu'il  y  a  quatre  livres  dans  huit  dixaines  de  fols  ;  il  n'y 
auroit  donc  rien  à  mettre  fous  les  dixaines  de  fols  :  mais 
on  retiendroit  4  pour  l'ajouter  à  la  colomne  des  unités 
de  livres.  Si  le  nombre  des  dixaines  de  fols  eft  impair  , 
il  en  faut  ôter  une,  que  Ton  écrira  fous  les  dixaines^  & 

E rendre  la  moitié  du  refte  :  cette  moitié  marquant  des 
vres ,  on  l'ajoutera  à  la  colomne  des  unités  cie  livres  : 
par  exemple ,  s'il  y  avoir  5  dixaines  de  fols  3  il  en  fail- 
droit  ôter  une ,  &  l'écrire  fous  les  dixaines  de  fols  ;  en* 
fuite  prendre  2  y  qui  eft  là  moitié  du  refte  4  >  &  l'ajoutet 
aux  livres.  • 

EXEMPXE     I. 

Si  on  me  propofè  d'ajeuter  les  nombres  complexes 
35(^01  livres  15  fols  8  deniers  ,  6491)  1.  <?  f.  11  d. 
704J  L  x8  £9  d.&  58  L  II  C 10  d.  je  les  difpofe  delà 

manière 
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manière  fui  vante,  les  unités  fous  les  unités  v  les  dixai- 
fboi  les  dixaines  ,  &c.  obfervant  de  plus  de  placer  les 
dmiers  d'un  nombre  fous  les  deniers  des  autres  nom- 
bres :  il  faut  placer  de  même  les  fols  fous  les  fols  >  Se  les 
lirres  fous  les  livres ,  comme  on  le  voit. 

Je  commence  par  les  de-  )  5^01  1.  1 5  f.  8  d« 
oiers ,  en  diiknt  :  8  Se  II  fdnc    ^4913  6       11 

19, &  9  font  28,  28  &  10  704J  18  9  . 
font  3  8  :certe  fomme  contient  58         ix       10 

j£id.c'eft  pourquoi  je  pofe  ,o7(îi8  1,  14  f.  xd. 
1  tous  les  deniers  >  &  je  re- 

riens  trois  pour  lajouter  aux  fols  :  s'il  y  avoir  eu  feule- 
ment 36  deniers ,  qui  font  3  fols  fans  refte  ,  il  auroit 
fallu  retenir  3  pour  l'ajouter  aux  fols  ,  &  on  n'auroitpu 
mettre  qu'un  zéro  fous  les  deniers.  Je  viens  enfuite  aux 
fols ,  &  je  dis  :  3  que  j'ai  retenu ,  &  y  font  8  ,  8  &  ^ 
fent  14,  i4&8font  12  ,  11  &  2  font  14,  je  pofe  le 
dernier  ciiifre4  fous  la  colomne  des  unités  de  fols ,  Se 
je  retiens  2  ,  que  j'ajoute  aux  dixaines  de  fols ,  en  di- 
iànt  :  1  &  I  font  3  ,  3  &  i  font  4 ,  4  &  i  font  5  ;  ce 
nombre  étant  impair ,  j  en  ôte  i  ,  que  je  pofe  fous  la  co- 
lomne àe^  dixaines  de  fols ,  il  refte  4  donr  je  prends  la 
moitié  >  qni  eft  2  ,  que  j'ajouterai  avec  les  livres. 

Je  paffe  donc  aux  livres ,  &  je  dis  :  2  &  2  que  j'ai  re- 
tenu tont  4,  4  &  3  font  7 ,  7  &  3  font  10 ,  10  &  8  font 
18 ,  je  pofe  8  >  &  je  retiens  i ,  que  j'ajoute  â  la  colom- 
ne Toinne  >  opérant  félon  ce  que  nous  avons  dit  dans  le 
premier  exemple  de  Taddition  des  nombres  incomple- 
xes. 

Exemple   IL 

Voici  encore  un  exemple  de  Taddition  des  nombres 
complexes  >  où  il  s'agit  d^ajouter  des  toifes,  des  pieds  & 
des  pouces.  Onfçait  que  la  toife  contient  fix  pieds ,  &  le 
pied  douze  pouces. 

b 


il  Arithmétique.  ^ 

54Z  toifes  4  pieds  10  pouces»- 
927  5  8 

•    85  }  1 

»w— — — »^— ^— *— ^      ■  ■    '       ■■■■■■■■ 

155^        I  i 
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I. 

fil.  On  peut  remarquer  que  dans  Taddicion  des  nom- 
bres complexes  qui  contiennent  des  fols  &c  des  deniers  , 
on  opère  ei)  mcme-tems  fur  les  unités  Se  fur  les  dixaines 
de  denier)  >  comme  dans  le  premier  exemple  :  au  lieu  que 
l'opération  fe  fait  par  parties  furies  (bis  s  en  forte  qu*on 
ajoute  les  unités  avant  que  de  pader  aux  dixaines  :  cette 
différence  vient  de  ce  qu'il  faut  exadement  un  certain 
nombre  de  dixaines  de  fols  pour  faire  une  ou  plu/îeurs 
livres  -,  au  contraire ,  pour  réduire  les  deniers  en  fols , 
6n  eft  oblige  d'ajouter  des  deniers  aux  dixaines  ;  pat 
exemple ,  pour  un  fol  il  faut  une  dixaine  de  deniers  & 
deux  de  plus ,  c'efli-d-dire  >  1 1  deniers  :  pour  deux  fols  il 
faut  deux  dixaines  &  quatre  deniers  de  plus  >  c*eft-à-di« 
re ,  24  deniers ,  S^c.  pat  la  même  raifon  dans  le  fécond 
exemple ,  il  faut  ajouter  en  même  tems  les  unités  &  les 
dixaines  de  pouces  pour  voir  combien  la  fomme  cone- 
ticnt  de  picos. 

IL 

ai.  Quand  on  a  beaucoup  de  nombres  1  ajouter  >*  il 
faut  pour  une  plus  grande  facilité  faire  pluHeurs  addi- 
tions ,  enfuite  ajouter  toutes  les  fonunesqu'on  aura  trou- 
vées par  ces  additions  >  pour  en  faire  la  fomme  rotale  : 
par  exemple*)  (i  on  avoir  1 8  nombres  à  ajouter ,  on  pour- 
roit  prendre  les  dix  premiers  pour  en  fîiîr^  une  addition, 

()uis  les  dix  fuivans  pour  en  faire  une  fecQJide ,  8c  enfin 
es  S  derniers  pour  une  troifiéme  ;  éc  qprcs  ces  trois  ad- 
ditions >  il  faudroit  ajouter  enfemble  les  trois  fommes 


• 
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qu'on  aoroit  trouvées  9  ce  qui  donneroic  la  fomme  tota- 
le des  vingt-huit  nombres* 

D£  LA  PREUVE  DE  L ADDITION. 
25.  Si  après  l'addition  on  veut  fçavoir  fi  on  ne  s'eft 
pas  trompe  dans  Topétation  >  il  faut  ôter  de  la  fomme 
totale  qu'on  a  trouvée  y  tous  les  nombres  qui  ont  été 
ajoutés  9  &  s'il  ne  refte  rien ,  c'eft  ime  marque  que  Tad* 
dition  eft  bien  faite  »  parce  que  un  tout  eft  égal  i  toutes 
(es  parties  prifes  enfemble*  Ainfî  après  avoir  ôcé  de  la 
fomme  totale  tous  les  nombres  aJQUtés  >  s'il  reftoit  quel- 
que chofe ,  ou  fi  on  ne  pouvoit  pas  ôçer  tous  les  nom- 
ims  de  cette  fomme  ^  1  addition  feroit  mal  faite  >  au-> 
quel  cas  il  faudroit  la  recommencer. 

X4«  Cène  manière  de  s'aifuter  fi  on  a  bien  opéré  » 
s'appelle  Pnuvt  de  tAdditi9n ,  qui  fe  pratique  en  cène 
Ibne  :  on  commence  par  la  première  colomne ,  c'eft-â- 
diie ,  celle  qui  eft  la  plus  àeauche  >  dont  la  fomme  doit 
être  ôtée  du  chifre  ou  d|f  cnifres  de  la  fomme  totale  qui 
répondent  à  cette  colomne ,  &  on  écrit  le  refte  au-def- 
fous  >  s'il  y  en  a ,  pour  le  joindre  par  la  penfée  avec  le 
caraâete  fulvant  dfe  la  fomme  totale  :  on  paftè  enfuite  à 
la  Ibconde  colomne  dont  la  fomme  doit  être  auflîfouJt 
traite  du  refte  qu'on  vient  d'écrire  joint  au  caraûere  de 
la  {baune  ptale ,  qui  répond  à  la  féconde  colomne  :  & 
s'il  nj  a  point  eu  de  refte  >  on  ne  doit  fouftraire  que  de 
cecacaâere.  Il  faut  toujours  écrire  le  refte  ^u-deubus  » 
s'il  7  en  a ,  pour  le  joindre  par  la  penfée  au  chi&e  fui- 
vant  de  la  lomnae  totale  :  on  pouffuit  eh  obfervant  la 
même  méthode  »  &  à  la  fin  de  lapr:euy.e ,  il  ne  doit  rien 
lefter.  Cela  s'entendra  par  un  ex^fnple. 

Pour  faire  la  preuve  de  cène  aHdinon  ^  ^5^4 

f  opère  en  allant  de  bas  en  haut  ,en  di^at  :  7^09 

}  &  7  font  10 ,  xo  &  8  font  rtJ  ,  que  j'ôxe  J405 

des  chifres  correfpondans  dans  la  fom^ie       * 
totale 9  c'eft-i-dire de  1 9 ,  il  refte  i  >  que  j'é-        ^9$^^ 
ctisibus  la  première  colonme  ;  je  le  joins 

b  ij 


1    •!    • 
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par  la  penfëe  à  5 ,  qui  eft  le  cbifre  fuivant  de  la  fomme 
totale ,  ce  qui  fait  1 5  >  dont  il  faut  fouftraire  la  féconde 
colomne  s  je  dis  donc  :  4  &  5  font  10 ,  i  o  &  5  font  1 5 , 
que  j'ôte  de  1 5 ,  refte  o ,  que  jëcris  au-de(Ibus  de  5  y  je 
padè  enfuite  à  la  troisième  colomne ,  qui  ne  contient 
que  des  zéros  >  lefquels  étant  étés  de  i  y  qui  répond  à 
cette  colomne  >  il  refte  i ,  qu'il  faut  joindre  par  la  pen- 
'fée  à  8 ,  ce  qui  fait  18 ,  dont  il  faut  ôter  la  quatrième 
colomne ;ain{!  je  dis  :  5  &9  font  14,  14  &  4  font  18  , 

2ae  J  ote  de  1 8  >  il  ne  refte  rien  5  ce  qui  fait  voir  que  l'ad- 
itioneft bien  faite^ 
-  On  fe  fertdek  même  méthode  pour  la  preuve  de 
l'addition  des  nombres  complexes>en  remarquant  néan- 
moins que  quand  on  paflè  des  plus  grandes  efpeces  aux 
moindres,  on rédaitce qui  refte  de  la  fomme  des  plus 
grandes  aux  moindres  qui  fuivent  y  par  exemple  ;  les  li- 
vres en  dixaines  de  fols  ,  &  les  fols  en  deniers.  Nous  al- 
lons appliquer  cette  n^thode  ^  une  ûdditioft  dénom- 
bres complexes. 

Pour  faire  la  preuve  de         37b  liv.  là  f.    9  den. 
cette  addition ,  jd  commen-         49  $        14      11 
ce  par  la  première  colomne  697 

&je  dis:4&  jfonty,     ^—fT 7 T"" 

que  jote  de  8,  il  refte  I,  que  ux         R       «      ' 

j  écris  au-defibus  du  8 ,  je  le    * 

joins  par  la  penfée  i  7,  ce  qui  fait  17  :  enfuite  je  dis 
9&7fdnt  iff,  que  fore  de  17,  refte  i ,  que  je  pofe 
fous  7  5  je  le  conçoisjoint  à  rqui  fuit,  ce  qui  fait  11  > 
d'où  j  ote  9  i  qui  font  à  la  colbitme  correfpbndante ,  il 
refte  2 ,  c'cft-à-dire  2  livres,  quHl  faut  réduire  en  qua- 
tre dixaines  de  fols  Vil  faut  donc  concevoir  4  fous  la  co- 
lomne des  dixaines  do  fols ,  &  foufttaire  ces  dixaines  de 
4  >  ilreftera  1 ,  oue  j'écris'fous  cette  colomne  :  ce  2  étant 
joint  par  la  penfée  avec  le  ^  qui  fuit ,  f  aurai  ij ,  dontjie 
dois  ôter  la  colomne  des  unités  de  fols  ;  je  dis  donc  :  9 
&4  font  13  >  1 3  &  8  font  11 ,  qui  étant  otét  de  23  ,  il 
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refte  i  »  qu'il  faut .  mettre  fous  3 .  Ce  i  marque  deux 
ibis,  qui  v4quc  x^donitts  >  lefquels  il  faut  ajouter  avec 
les  crois  autres  qui  font  fous  la  colomne  des  deniers  > 
cda  fera  X7  «dont  il  faut  6ter  les  deniers  des  trois  nom- 
bes  ;  il  7  en  a  17 ,  qui  ôtés  de  17 ,  il  ne  r^fte  rien  :  ce 
qui  eft-  une  marque  que  X^ditipp  ei]t  t^ien  faitQ» 

.  Voici  e;icoi3e.  une^ddition  çom*.  x^9  1^  "• 
fileze»don(L  on  a  fait  la  preuve  x  -  79o  i?..  > 
comme  dans  l'exemple  prcccdent  ,  84     i7>      9 

en  obfervanr  que  quand  on  a  paflTc,     ^jj^j     j  •    "  j  j 
des  livres  aux dixaines  de  fols.,.  2,11    .  ij.      ^ 

comme  il  y  avoir  1  livres  de  refte  ^ 
on  les  a  rédjuites.en  quatre  dixaines  ^  auxquelles,  on  a^ 
ajouré  celle  qui  fe.trouvoit  fous  la  cplomne  des  dixai- 
nes de  fols-,  ce  qui  a.  fait  5  ,  qu'il  a  fallu  concevoir,  il^. 
pbce  de  i.qu^  efc  fou^  cette  ccJomne  :^oii  a  enfuite  occ 
du  5  les  trois  dixaines  de4a  colonine  y^  &  on  a  ccriç.  le 
refte  2  fous  i ,,  pour  le  joindre  par  la  penfée  au  1  qui  eft 
fous  la  colcmne  des  unités  de  fols.  De  même  lorfqu  on  a 
paffc  des  fols  aux  deniers ,  il  a  fallu  réduire  un  fol  qui 
r^ftoir ,  en  1 1  deniers ,  que  Ion  a  ajouté  in,  çwi  font 
fpus  les  deniers:,  &  de  la  fomme  1 5^. on  a.fouftr^u,les4e-. 
mers  qui  font  au-detfus:  ce  qui  étant '/ait  vil  neft  rico, 
reft  é  -,  ainfî  1  addition  eft  bien  faite. 

2  5 .  Il  n^nous  refte  plus  qu'à  dpnnet.la  dcmonftration, 
de  l'addition.  On  entend  par  démonftration  d'une  opéra- 
tion,  la  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  la  règle  prefcrite 
pour  cette  opération  5  c  eft  pourquoi,  il  y.a.  beaucoup  de 
différence  entre  la  démonftration  &  la.  preuve  dune 
opération ,.  puifoue  par  la  démionftration  on  fait  voir 
que  la  règle  preèiite  pour  Tadditipu ,  par  exemple ,  efl; 
infaillible  -,  au  lieu  que  la  preuve  ne  fert  qu'à  feire^  con-. 
noître  q*  00  a  obfçivé  cette  reg^  dansles  exemples  par- 
tkuliers. 


t 

DEMONSTRATION     DE     l'AdOITION* 

t6.  On  cherche  parraddition  une  fomme  totale  qi|i 
contienne  plufieurs  nombres  propofés.  Ot  en  fui  vont  la 
règle  prefcrite  pour  l'addition  »  on  trouve  la  fomme  to- 
tale qui  contient  tous  les  nombres  propofés»  puifqu'on 
prend  la  fomme  des  unités ,  celle  des  dizaines  y  des  cen- 
taines ,  des  mille  >  &  ainll  des  autres  parties  des  nom^ 
bres  ;  par  conféquent  fi  on  fuit  la  règle  prefcrite  pour 
l'addition ,  on  trouve  nécefllairement  la  fomme  totale 
de  tous  les  nombres  qu'il  falloir  ajourer. 

Quant  à  ce  que  la  règle  prefcrit  «  d'ajouter  les  dizai-* 
nés  â  la  colomne  qui  précède  vers  la  gauche  ^  lorfque  la 
fomme  qui  réfulte  d'une  colomne  ne  peut  s'exprimer 
que  par  deux  chifres ,  cela  eft  fondé  fur  1  art.  4,  dans  le^' 
quel  on  a  remarqué  que  la  valeur  des  chifres  augmente 
çn  proportion  décuple  en  allant  de  droite  à  gauche. 

DE    LA    SOUSTRACTION. 

17.  La  fouftraâion  eft  une  opération  par  laquelle  an 
hte  un  moindre  nombre  d'un  plus  grand  :  par  exemple  » 
6  on  ôte  9  de  12,  c'eft  Rhe  fouftraôion.  Le  nombre 
qui  réfulte  de  la  fouftrajOion  eft  appelle  tefte  ou  diff/" 
xence  :  Dans  notre  exemple  3  eft  le  refte  ou  la  /lifFérence 
des  nombres  x  1  &  9.  Il  eft  vîfible  par  la  déÉlmtion  de  la 
fouftraâion  .  que  cette  opération  confifte  à  chercher 
une  partie  d*un  tout  dont  on  connoît  déjà  l'autre  faiùe 
auffi-bien  qnele  tout  qui  ne  côintient  que  ces  deux  par-? 
ties,  Dtms  l^emple  prôpôi^  le  tout  eft  Vi  ^  la  partie 
connue  eft  9  ^'^  le  refte  %  eft  l'autre  fofiùt  qu'on  cher-r 
choir.. 

2  8.  Voici  un  axiome  êànt  nous  avons  befbin  pour  la 
ibuftraftion  :  lorfqu'on  ajoute  le  même  nombre  a  deux 
autres ,  la  difFcrençe  de  ces  deu}(  noml^res  çft  tQujours 
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b  même  avant  &  après  laddicion  :  fi ,  par  exemple  >  on  . 
ajoate  6  iiiôcic^y  ladifFcreifce  des  fommes  1 8  &  1 5 
dl  la  même  que  celle  des  nombres  1 1  &  9« 

2  9.  Pour  faire  la  fouftraâdon ,  il  fàixt  écrire  Le  nom- 
bre que  Ton  veut  fouftraire  au-defTous  de  Tautre  s  en 
forte  qoe  les  unités  de  l'un  répondent  aux  unités  de  F^u- 
tre  »  les  dixaines  aux  dixaines  »  les  centaines  aux  centaî^ 
nés  9  &c.  enfuixe  tirer  une  ligne  au^effous  des  deux 
nombres  s  après  quoi  on  dose  obferver  la  règle  fuivante» 
On  commence  par  ôter  les  unités  du  nombre  à  fouftrai* 
re  >  des  unités  de  l'autre  :  il  peut  arriver  trois  cas  ;  le  prer 
raier  y  que  le  clûfre  inférieur  qui  marque  les  unités  foit 
plus  peat  que  le  fupérieur  :  pour  lors  on  écrit  le  refte  au- 
deflbus  dans  le  ntême  rang  :  le  fécond  cas ,  eft  lorfque 
les  deux  chifires  font  égaux  :  dans  ce  fécond  cas  on  mec 
un  zéro  au-dellbus ,  parce  que  le  caraâer^  inférieur  étant 
oté  de  l'autre ,  il  ne  refte  rien. 

}o.  Le  troîiéme  cas  enfin  ,  eft  quand  le  caraébre  în^ 
fcrieur  eft  plus  grand  que  le  fupérieur  ;  alors  il  faut  a}our 
ter  une  dixaine  au  chifre  fupérieur  y  enfuitede  la  femme 
compofée  de  cette  dixaine  &  de  ce  chifre  »  oter  cdiui  qui 
eft  au-deiTous ,  Se  écrire  le  refte  fous  la  ligne  dans  le  mè* 
me  rang:  par  exemple,  fi  on  vouloir  fouflxaire  18  d^ 
45  ,11  faudroitaprès  les  avoir  difpofés  en  cette  manière 
î|  j  ajouter  d'abord  10  à  j  5  epfuite  retrancher  8  de  la 
ïbmme  i  j  compofée  de  lo  &  de  5  ;  enfin  écrire  le  refto 
5  au-deflous  de  8  • 

Comme  dans  ce  troifîéme  cas  on  a  ajouté  une  dixaine^ 
au  nombre  dont  o»¥6Ut  fouftraire  »  on  doit  ajouter. tout 
autant  au  nombre  que  Ton  doit  ibuftraire  (  a?8  ) ,  c  eft^ 
pourquoi  ilÀut  finppoferque  dans  ce  dernier  nombre  le^ 
chifre  du  rane  précédent  eft  augmenté  d'une  unité  5  la- 

Îie'le  eft  égale  i  la  dixaine  ajoàée  au  chifre  plus  reculé 
unrangversladfoitedansle  nombre  fupérieur  (4)  ^ 
dans  l'exemple  propofé ,  i>eft  le  chifre  qui  précède  le 
Id'un  rang  vers  la  gauche  dan&le  nombre  à  Ibuftraif^ 


/ 
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28  5  il  faut  par  conféquent  ajouter  I  à  1.  On  opère  de 

la  ii>ême  manicre  fur  les  autres  chxfres  félon  les  trois  dii^ 

férens» 

Exemple   I. 

Soît  te  nombre  5  24}  »  dont  il  faut  ôter  45  xi  :  après 
les  avoir  difpofés  comme  nous  Tavons  dit  ven  forte  que 
ks  unités  répondent  aux  unités ,  les  dixaines  aux  dixai- 
flës ,  &c. 

Je  dis  :  8  de  )  ,  cela  ne  fè  peut  :  j'ajoute  5143 

une  dixaine  à  j  (  30  ) ,  en  difant  :  10  &  j  4J^^ 

font  I }  :  8  de  13  refte  j  ,  que  j'écris  fous  '  qj- 

8  i  enfuite  il  faut  dire ,  je  retiens  z  :  après 
cela  j'ajoute  cei^  i  à  i ,  qui  précède  8  dans  le  nombre  in* 
férieiîr  )  ce  qui  fait  3  ;  je  dis  donc  3-  de  4  refte  i ,  que 
f  écris  au-dertbus  de  1  :  j'opère  de  la  même  manière  fur 
les  centaines,  en  difant  :  3  de  2  >  cela  ne  fepeut  ;  ainfi 
/'ajoute  une  dixaine  à  2  (  30} ,  &  je  dis  #10  &  2  fonç 
1-2  :  5  de  12  refte  9  que  je  pofe  fous  3  ,  &  je  retiens  i  , 
qu'il  faut  ajouter  au  4  précédent  du  nombre  inférieur  ; 
je  dirai  donc  i  &  4  font  5,5  de  5  refte  o  ,  qu'il  eft 
inutile  d'écrire  au-deflbus ,  parce  au'il  n'y  a  plus  de  chir 
6e  à  mettre  avant  lui. 

Exemple    IL 

Soît  encore  cet  autre  exemple  de  fouftradHon  à  faire 
felon  la  mème^méthode^ 

Je  dis  :  7  de  4,  cela  ne  fé  peut  »  ^0750004 
j'ajoute  donc  une  dixaine  14(30),  en  i^o6j 

difânt:io&4fonti4,7^i4.refte  <ïo7X4937 
7  que  j  écris  au-deiious,  &  je  retiens 
f  :  je  dis  enfuite  :  i  que  j'ai  retenu  &  6  font  7  v  7  de  o  , 
cela  ne  fe  peut  ;  c*eft  pourquoi  j'ajoute  une  dixaine  au 
zéro ,  en  oifant  :  i  o  &  o  font  10  :  7  de  10,  refte  3  que 
que  je  pof©  fous  (r&  je  retiens  i  :  j^'ajoute  cet  x  au  o 
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procèdent  du  nombre  xnféneur ,  lafommë  eft  l  >  qui  ne 
peacètxeorée  de  o  qui  eft  au-deffiis  ;  ilÊuic  donc  ajou- 
KTune  dizaine  à  ce  o,  en  difanc  :  10  &  o  fonc  10  :  i  de 
10  refte  9 ,  que  j'écris  fous  o ,  &  je  retiens  i  :  j'ajoure 
cet  (  i  c ,  la  fomme  eft  6  qui  ne  peut  erre  ôtée  du  o  qui 
AvX'dettus  y  c'eft  pourquoi  je  dois  ajouter  une  dixaine , 
Sc(iire  :  10  &  o  font  10:6  dt  le ,  refte4  ^  j^  reriens 
I  qu'il  faut  ajouter  à  z ,  la  fomme  eft  5  que  j'ête  de  5  » 
iliëlle  1  que  je  mets  au-de(Ibus  :  enfin  j'écris  les  rrois 
dû&es  £07  du  nomI>re  fupérieur  tels  qu'ils  font ,  par* 
ce  qu'il  n'j  a  point  de  chifres  correfpondans  dans  le 
nombre  i  fouftraire^  , 

Si  les  deux  nombres  propofés  étoient  complexes ,  ou 
M  moins  un  des  deux ,  il  fàudroir  obferver  la  même 
méthode,  en  commençant  par  les  plus  petites  ei^eces  » 
&  allant  de  fuite  aux  plus  ^and^s ,  comme  on  le  verra 
4tns  les  exemples  fuivans. 

Ex  £M  PLS     L 

Soit  le  nombre  5  308  iiv.  1 5  f.  9  den.  dont  il  faut  fbu-^ 
faiire  407  Iiv.  1 8  f.  6  den.  Après  les  avoir  di^ofés  de 
Manière  que  les  livres  répondent  aux  livrés  >  les  fols  aux 
^Is ,  &  les  deniers  aux  aeniers  en  cette  fone  : 

Je  commence  par  les  de- 
»îcw, endifant  :  dde 5^ ,  refte  5308  Iiv.  15  f  9  d. 

}  que  j^écris  fous  6  :  enfuite  je  407    .     18     6 

piifeauxfols,  &  jedis  :  18  de  4900  17  3 
^y^\z  ne  fe  peut>il  &ut  ajouter 
^t  livre  réduite  en  fols ,  (  ce  qui  fe  fait  toujours  quand 
^eft  obligé  d'ajouter  quelque  chofe  aux  fols }  10  &  1 5 
■«  35 ,  £>nt  j'ote  1 8 ,  il  refte  17  que  j'écris  fous  1 8  ; 
^cs  cela  je  pade  aux  livres  ^  &  me  iouvenant  que  j'ai 
f^  un  livre  au  nombre  fupérieur  »  j'ajoute  auflî  une 
«^  au  7  qui  marque  les  umtés  de  uvres  du  nombre 
^ear  3  ainfi  je  dis  i  &  7  fonr  S  >  que  j'ôte  du  8^  qui 
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cft  deflUs,  il  refte  o  que  j'écris  fous  7  s  puis  ;e  coatinue 
en  difanc  r  o  de  a  refte  o  que  j  écris  au*ae(Ibus:cn{uice  je 
dis  4  de  de  }  ,cela  ne  fe  peut ,  j  ajoute  i  o  a  j  >  la  fomme 
eft  1 3  9  de  laquelle  ôcanc  4  il  refte  9  que  je  pofe  fous  4  , 
Se  je  retiens  i  que  je  ne  puis  ajouter  i  aucun  chifre  >  n  7 
en  a7ant  point  avant  4 ,  c'eft  pourquoi  j  ore  feulement 
I  de  5  ,  il  refte  4qae  j'écris  aurdeflbus  de  5 ,  &  la  foa- 
ftcaâioa  tft  achevée. 

ExEMVLl      II 

Soit  encore  le  nombre  71 5  liv.  dont  il  £iut  oter  celui 
ci  1}  liv.  x^ f.  1 1  den. 

Le  premier  ne  contenant  ni  72  5 1.   o  £  o  <1« 

fols  ni  deniers  >  il  en  faut  ajou-  i}     16     11 

ter  par  la  penfée  %  afin  dtpou-  «       i 

voir  ^er  le  fécond  >  je  fuppofe 

donc  qu'il  y  a  un  fol  réduit  en  11  deniers  (on  n'ajoute 
jamais  moins  aux  deniers  (  &  je  dis  1 1  de  11^  refte  i  ' 
Que  j'écris  au-de(Ibus  :  après  quoi  je  paflè  aux  fols,  me 
knivenant  que  j'ai  ajouté  i  f.  ou  1 1  den.  au  nonibre  fu** 
périeur ,  &  qu'il  faut  par  conCequent  ajouter  auffi  un  fol 
au  nombre  inférieur  'j  je  dis  donc  :  x  de  i^  font  1 7  :  la-^ 
quelle  fomme  ne  pouvant  être  otéede  oqui  eft  au-def-. 
fus,  il  faut  concevoir  une  livre  réduite  en  fob ,  comme 
dansl'exempleprécédent;d'oùôcant  17,  il  refte  $  que 
je  mets  au-dedonsde  6  :  je  pafte  enfuite  aux  livres  *>  mais 
ayant  ajouté  un  livce  au  nomboe  dont  on  veut  fouftrai- 
re ,  j'en  ajoute  auffi  une  au  nombre  à  &uftraire  ;  je  di$i 
donc:  lie  }  fent4,  qui  étant  ôté  de  5  ,tireAe  i  ,qnej 
poiè  au-deflbus  :  puis  j^oce  1  de  1 ,  il  refte  o  que  j'écri 
dans  ce  rang  :  ennn  je  pofe  k  7  avant  ce  zéro ,  n 
ayant  rien  qui  doive  enivre  àté. 

Exemple    III. 

■ 

Voici  un  exemple  de  fbuftxaâion  dont  le&  nombceil 
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mennent  des  coifès ,  des  pieds  &  des  ponces«  Nous 
donnons  cet  exemple  tout  raie  >  iàns  nous  arrêter  à  Tes* 
^Qf  r  m  long  :  cela 

«oie  mutile  après  ce  ito  toi&s  4  pieds  9  pouces» 
^  ooas  avons  dit  90  5  4 

ans  les    exemples 
fDKedens. 
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Reicauquis. 

I. 

}/.  Dans  les«xemples  defouAraâion  complexe  ou  il 
7  a  aa  nx>ins  dix  fols  dans  un  des  nombres ,  on  pour roît 
we  la  fouftraâion  par  panie  fur  les  lois  »  en  mant  d'a- 
bord les  unités  des  unités  >  &  enfuite  les  dixaines  des 
^nes  -,  mais  l'opération  eft  plus  contre  9:  plus  £tcile 
ei  la  faiCmt  comme  nous  Tavons  faites 

I  I. 

Sion  aroirplufieurs  nombres  à  fouftraire  de  plufieurt 
Qtresyonpoarroiti^.  ajouter  tous  les  nombres  def^ 
^Ison  voi|droît  ibuftraîre  >  en  âne  fomm^  totale,  i®. 
AjoBtâ-  auffi  tous  les  nombres  à  fbaftraîrepoar  en  avoir 
I»  (omrae  totale,  j®.  Enfin  ôter  la  féconde  ^de  ces  deux 
TOmes  de  la  première. 

Il  y  a  une  autre  méthode  fort  ccMnmiHie  de  faire  la 
''Bftniâîon  ,  que  nous  n'expliquons  pas  ici  ,  parce 
ft'dle  n  eft  pas  plus  facile  i  praiciquer  que  celle  que 
^  avons  donnée ,  &  que  d'ailleurs  les  Commençans 
tutoient  confondre  ces  deux  méthodes  dans  Topera- 
^  ;  ce  qui  cauferoit  des  fautes  de  calcul. 

^£  LA  PRBVFE  DE  LA  SOVSTRACTION. 

iu  La  preuve  de  la  Souftraâion  iè  fait  par  TAddi* 


tion  s  c'eft-à-dire  >  c^n'il  fau,t  ajout;^  le  nombre  à  fouC* 
tcaire  avec  le  refl;e  %  &  la  fomjpe  de^  deux^  (èra,  égd^e  aa 
nombre  dont  on  a  fouftraic ,  fi  la  fouftraélion  ëft,  bi^n 
faite.  La  raifon  en  eft  que  le  nombre  â  fouftraire  Se,  le 
refte  font  les  deux  parties  du  nombre  total  4ont  on  veut 
fottftraire  ;  par  coméquent  eii  ajou^t  ces  deux  parties 
enfcmble  >  il  en  réfultera  une  fomme  égale  au  tQUt  »  c  eft- 
àrdire  >  au  nombre  dont  on  vouloit  fouftraire. 

Nous  41ons  donner  la  prçuvç 
du  premier  exemple  feg:  les  nom-        5  308  1. 1 5  f*  9.  d» 
bres  complexes  :  On  opérera  en         407     18     6 
allant  de  bas  en  haut ,  en  difant  :        — —  ^ 
3&(Jfont9,pofe  9  .-7  &  8    •     "^^"^"^     ^'^    ^' 
font  i  j  *  pofe  5  >  &  je  retiens  i  :  i  &  i  font  ?.,  1  &  i 
fi^fcnt  X  ,. dont  je  r^ranche  i  que  )e.poiè ,  S>f.  j^  retiens  i , 
qui  eft  la  moitié  darefte  i^  Jp dis^dpnc  i  &  7.  font  8,» 
pofe  8.  Je  continue  de  la  même  manière  fan^  écrire  k 
fomme  >  parce  qu  elle  eft  écrite  en  haut^ 

DEMONSTRATION    DE    LA    SoUSTRACTION. 

3  ).  On  fe  propofe  dans  la  SouftraAion  de  trouves 
le  r^e  du  nombi^e  donc  on  veuç  fouftcaire  >.  aprè^  en. 
avoir  ôté  le  nomlxe  â  ibuftraire.  Or  en  fiiivaac  la  règle 
qu'on  a  donnée  X  on  trouvera  ce  refte  >  puifque  félon 
cette  règle  on  prend  le  refte  des  unités ,  celui  desdixai-* 
nés  >  celui  des  centaines ,  celui  des  mille ,  &c.  Donc  on 
trouvera  le  refte  du  nombre  dont  il  faut  fouftraire  >  le- 
quel refte  exprime  l'excès  de  ce  nombre  fur  Taurre  que 
Ton  vouloit  fouftraire. 

Dans  cette  démonftration  on  n*entre  pas  dans  les  rai- 
fons  de  la  pratique  du  troifiérae  cas  (30},  fondée  fnif * 
laxiome  de  Fart.  z8 ,  parce  que  ce  que  nous  avons  dit 
en  expliqiunt  ce  iroifiéme  cas  fuifit  pour  en  faite  fennr 
U  raifon^ 
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DE    LA  MULTIPLICATION. 

J4.  Multiplier  un  nombre  par  un  autre  >  'c'cift  pi:eA  • 
èe  le  premier  autant  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  le  fe- 
zani  :  par  exemple ,  multiplier  5  par  5  >  c'eft  prendre  ) 
«uant  de  fbis.qu'il  eft  marqué  par  ^ ,  c'eft-à-oire ,  trois 
fois  :  ce  qui  fait  .1  <  •  Il  y  a  donc  trois  nombres  â  diftin- 

rer  dans  ht  Multiplication  ;  fçavoir ,  le  nnUtiplicande  » 
nudtiflicdtntr  Se  le  frodm*  Le  multiplicande  ou  le 
moltiplié  eft  le  nombre  qu'on  multiplie  :  dans  Texemple 
piopofe  5  eft  le  multiplié.  Le  multiplicateur  eft  celui 
par  lequel  on  multiplie  9  comme  j  dans  le  même  exem- 
ple.  Le  produir  eft  le  nombre  qui  réfulte  de  la  multipliy 
carion  /  ainfî  1 5  eft  le  produit  de  5  par  5. 

5  5  •  On  peut  définir  la  multiplication ,  une  opération 
par  laquelle  on  trouve,  un  nomore ,  qu'on  nomme  pro- 
duir ,  qui  comienr  autant  de  fois  le  multiplié ,  que  le 
multiplicateur  contient  l^unité  :  par  exemple  ^  (I  on  mul- 
tiplie 9  par  8 ,  on  trouvera  pour  produit  un  nombre  » 
ijpivoir  97X9  qui  contient  9  huit  fois ,  de  même  que  S 
contlenr  liait  fois  i.  Cela  eft  évident  par  rexpreflion  mê- 
me dont  on  iê  ièrtdans  la  multiplication ,  puifque  pour 
multiplier  9  par  8  ,  on  dit  huit  rois  9  \  ainii  le  produit 
doit  contenir  9  huit  fois»  c'eft-<l-dire  >  autant  de  fois 
qne  8  contient  l'unité. 

}  6.  Il  fuit  de  la  notion  de  la  multiplication,que  ouand 
le  multiplicateur  eft  plus  grand  que  l'unité ,  pour  lors  le 
produit  eft  plusgrana  que  le  multiplicande  autant  de  fois 
fi'il  eft  marquépar  le  multiplicateur  :  oar  exemple ,  en 
noltipliant  9  par  8 ,  on  trouve  le  produit  71  y  qui  eft 
bit  fois  plus  grand  que  le  multiplicande. 

H  7  a  deux  fortes  ae  Multiplications ,  la  jimfU  ÔC  la 

■  f^fét.  La  multiplication  fimple  eft  celle  dont  le  mul- 

ôplicatear  eft  exprimé  par  un  feul  chifre  :  telle  eft  lamul- 

4lîctdon  de  1^4  par  5.  La  multiplicadon  compofée 
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cft  celle  dont  le  mulciplicateur  a  plufieurs  cara&eres  : 
comme  Ci  on  multiplie  8  j  )  04  par  5  4. 

On  fera  voir  dans  TAlgebre  >  lorfqu*on  parlera  de  la 
multiplication  des  grandeurs  en  général ,  exprimées  par . 
des  lettres ,  que  le  produit  de  deux  chifres  >  comme  4  &  ^ 
f ,  eft  toujours  le  même  »  foit  que  Ton  multiplie  le  pre- 
mier par  le  fécond ,  foit  que  l'on  multiplie  le  fécond 
par  le  premier. 

Nous  fuppoibns  que  l'on  fçait  les  produits  des  neuf 
chifres poUtifs i,i,j^4»5>^,7^  8,9,  multipliés 
les  uns  par  les  autres  :  c'eft  une  choie  néceilàire  avant  que 
de  pailèr  plus  loin»  Nous  allons  donner  une  Table  qui 
contient  tous  ces  produits  :  les  Commençans  ne  doivent 

iias  fe  fervir  de  cette  Table  pour  7  chercher  les  produits  r 
orfqu*ils  veulent  &ireune  multiplication  :  elle  doit  ièr- 
▼ir  plutôt  a  apprmdre  l'ordre  de  ces  produits  qu'il  faut 
chercher  foi-même  »  &  les  repaflèr  plufieurs  fois  dans 
&n  efprit  >  afin  de  les  retenir  exaâement» 
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Table  four  la  MULTiPLiCATioisr. 
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T>E   LA  MULTIPLICATION  SIMPLE. 

Quand  on  veut  multiplier  un  nombre  par  un  mulcl* 

{>licaceur  qui  ne  contient  qu'un  feul  chifre  •  il  faut  écrire 
e  multiplicande ,  &  mettre  le  multiplicateur  au-deilbu  s 
AU  lang  des  unités ,  puis  tirer  une  ligne  fous  le  muki— 
plicateur  :  enfuice  on  obfervera  la  règle  fui  vante. 

37.  On  commence  cette  opération  par  la  droite  9 
coAime  les  deux  précédentes  ;  c  eft-à-dire ,  qu'on  mul- 
tiplie d'abord  le  cnifie  qui  eft  au  rang  des  unités  du  mul-^ 
ciplicande  pat  le  multiplicateur  *,  &  fi  le  produit  de  ce 
chiite  petit  s'exprimer  par  un  feul  caraâere  >  on  i'écric 
fous  le  rang  àes  unités  :  mais  fi  ce  produit  ne  peut  être 
marqué  par  deux  chifres ,  on  met  le  dernier  fous  le 
rang d|s unités >  &  on  retient  le  premier  pour  lajouter 
au  produit  des  dixaines ,  fur  lefqutUes  on  opère  de  la 
même  manière  9  comme  aufii  fur  les  centaines ,  fur  les 
mille ,  &c. 

38.  Remarquez  que  s'il  y,  avoir  un  zéro  dans  quel- 
qu'un des  rangs  du  multiplicande ,  il  faudroit  mettre  au 
produit  y  dans  le  ranç  qui  répondroit  au  zéro ,  le  chifire 
qu'on  auroit  retenu  èe  la  multiplication  précédente  >  fi 
on  avoit  retenu  quelque  chofe  :  mais  fi  on  n'ayoit  rien 
retenu ,  on  ne  pourront  écrire  que  zéro  à  ce  rang. 

Exemple    I. 

Soit  le  nombre  ^71 3  à  multiplier  par  4.  Après  avoir 
difpofé  ces  deux  nombres  comme  cous  avons  dit  >  & 
avoir  tiré  une  ligne  >  je  dis  :  quarre  fois  3  font  1 1  >  je 
pofe  1  fous  4 ,  (  ce  X  eft  le  dernier  des  deux  chifres  du 
produit  II  )  &  je  retiens  i  pour  l'ajouter  au  produit 
des  dixaines.  Je  multiplie  enfuite  1  par  4  > 
le  produit  eft  8 ,  auquel  ajoutant  x  que  j^ai  ^72  5 

*reoenu ,  la  fomme  eft  9  que  j'écris  fo^s  i  f  4 

après  cela  je  pafle  au  rang  des  centaines  >  g 

.^  difànt  :  quatre  foi$  7  ^nciS  s  j'écris  le          ^     ^^ 

dernier 
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donitr  cfaifre  s  de  ce  produit  fous  7,&  )e  j^Snans  le  . 
piemier  qui  eft  i ,  pour  rajouter  au  produit  des  mille  $ 
enfin  je  dis  :  quatre  fois  6  lont  24  »  &  i  que  j'ai  retenu^ , 
font  x6^  je  pofe  6  fous  le  ^  >  &  j'avance  1 ,  c'eft-i-dire  9 
que  je  réccis  avant  le  tf  2  le  produit  total  eft  x6%9x. 

EXBMPLB     IL 

Soît  le  nombre  50107  i  multiplier  pat  j«  Après  avoir 
^t  le  mtdriplicareur  3  fous  le  multiplicande ,  je  mul« 
fi|^  7  par  3  «  endifant  :  trois  fois  7  font  ii ,  je  pofe  t 
wns  7  &  je  retiens  i.  Enfuice  je  dis  >  trois  fois  a  c^eft 
e  -)  mais  ayant  retenu  1^  \t  l'écris  fous  o 
^}8)  :  puisje  viens  au  1  qi^i  exprime  des  5*io7 

centaines  >  &  je  le  mtdtipiie  par  3  ,  le  pro*  3 

dnit  eft^»  que  )e  mets  au-delfous;  puis  je  ico^ii 

multioUe  le  o  qui  eft  au  rang  des  mille 
par  3>le  produit  eft  o>que  je  mets  au  même  rang  dans  le 
fMnoduit  ii%)\  parce  que  je  n*ai  rien  retenu  de  la  mulr- . 
ciplication  du  cnifre  précédent.  Enfin  je.mukiplie  5  par 
}  y  le  produit  eft  1 5 ,  je  pofe  5  &  je  mets  i  au-devant. 
Le  produit  total  eft  donc  1 5  c(^i  I . 

T>M  LA  lûJLrtPUCATION  COMPOSÉE. 

39*  Ltfjtque  hs  multiplicateur  a  pluiieurscdraâeres; 
on  multiplie  d  abord  tout  le  multiplicande  par  le  chifire 
qui  eft  au  rang  des  unités  da  multiplicateur ,  félon  la 
it|le  de  la  multiplication  fimple.  i  •  On  mnki[die  de 
même  le  multiplicande  entier  par  le  chifre  qui  eft  au  ^ 
nn^  des  dixaines  àja  multipUqiteur  »  obiêrvant  de  nxet- 
ne  le  dernier  caraâere  de  ce  fécond  produit  au  rang  des 
«iizaines.  3^  S'il  7  a  plus  de  deux  chifires  au  (nultiplicar , 
itur  »  on  moltipUe  encore  tout  le  multiplicande  par  le 
diiftequieftau  rang  des  centaines  du  multiplicateur  ,^ 
■cctant  le  dernier*  dùfire  de  ce  troifiéme  produit  au 
LPéirtii.  c 


ràngtles  centaines.  Oncontintté  de  mûlriplier  toat  It 
multiplicande  par  chacun  des  chifres  du'tnttlnplicateur» 
&  de  mettre  le  dernier  chifre  de  chaque  produit  au  rang 
dà  chifrê  >  par  lequel  on  muhiplie.  Ces  multiplications 
paniculieres  étant  faites ,  on.ajoute  tous  les  produits  qui 
en  viennent  »  &  la  fomme  rcfultante  eft  le  produit 
total. 

Nous  entendons  toujours  par  le  dernier  chiite  ,  ce- 
lui qui  eft  le  plus  i  dcoice^ 

EXEMPtl      L 

•  ... 

*  Soit  4e  nombre  515  407  à  multiplier  par  5  4^ .  Pour 
faire  cette  multiplication  >  i^.  Je  multiplie  tout  le  nml- 
tiplicande  par  ^«qui  eft  au  rang  dés  unités ,  &  je  mets 
le  produit  qui  en  vient  fous  k ligné  ; 

en  ïbrte  que  le  dernier  chifre  répon-  5 1 5407 

de  au  rang  des  unités  du  multiplica*  54<> 

téur  :  1^.  Je  multiplié  auffi  le  multipli-         " 
càhde  par  4  qui  ed  au  rang  des  dixai-  ^  '  ^^^«  ^ 

naines  i  écrivant  le  dernier  chifre  de  -  1093015 

c6 produit au'rang  des  dixaines:  3°.  1017035 

Je  multiplie  encore  le  *  multiplicande-  1857S0222. 
par  î  ,.&  j'écris  le  dernier  chifre  du     ,  ^ 

Produit  qui  en  vient  au  rang  des  centaines.  Enfin  je  fz\£ 
addition  de  tous  les  produits  particuliers ,  &  k  fbmme 
>8'578oi2i  eft  le  produit  total.  '    è 

Exi^MPtl     II. 

■ 

•  S'il  y  âvôit  un  ou  jplttfîeurs  reros  5  ^04  j 
au  muttiplicateur,  il  htudroît  de  me-  700  5 
me  multiplier  les  chifres  du  mùlti-           '      ^/Coi 
plicande  par  les  xeros  ,  auffi-bien  ' 
que  par*  les  chifres  pofiâfs  du  mul- 
tîplicateur,  comme  on  peut  voir  en              ^ 
-cet  exemple.                                               ^  ^  , 

•  3^45(^1115 


00000 

,  00000. 


Remarques. 

h 

40.  Loriquil  y  a  des  2erosaa  multiplicateur,  corn* 
ïne  dans  cet  exemple ,  les  produits  parnculiers  du  mul« 
ûplicande  par  ces  zéros  du  multiplicateur,  i^e  contien- 
nent que  des  zéros  :  ce  qui  n  augmente  pas  lè  produit 
total ,  quand  on  vient  à  faire  laddition  des  produits  par«« 
ticuliers  ;  c'eft  pourquoi  on  n'écrit  ces  zéros  que  pouc 
garder  le  rang  des  cnifres  des  produits  particuliers  fui- 
vans  \  ainfî  on  pourroit  n'écrire  qu'un 
zéro  pour  chacun  des    produits    qui  5^043 

viennent  quand  on  multiplie  par  zéro ,  700  5 

&  mettre  a  côté ,  v^rs  la  gauche  ,   le  2^0115 

produit  pofîtif  qui  fuit  :  on  pourroit         1^430100 
donc  arranger  les  produits  particuli^^^      «^  ^,21$ 
de  la  mulnphcarion  de  1  exemple  prc-  '  - 

cèdent ,  en  cette  façon. 

II. 

41 .  Quoiqu'il  foit  indifférent  de  prendre  Tun  ou  l'aa* 
tre  des  deux  nombres  pour  multiplicateur  ;  cependant 
on  choific  ordinairement  le  plus  petit ,  parce  que  y  ayant 
pour  lots  moins  de  produits  particuliers  >  la  multipli- 
cation eft  plus  commode. 

DE  LA  PREVVE  DE  LA  MVLTIFLCATION. 

41%  La  preuve  de  la  multiplication  fe  fait  par  l'opé-^ 
tafion  oppofée,  je  veux  dire  ladivifibn  ;  en  forte  qu'on 
divife  le  produit  par  le  multiplicateur ,  &  (i  le  quotient 
eft  égal  au  multiplicande ,  c'eft  une  marque  que  la  mul« 
tipiication  eft  bien  faite  :  fi-non  il  y  a  quelque  erreur  4^ 
^  •  c  li 
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calcul.  En  parlant  de  la  preuve  de  la  Divinon  ,on  verrm 
pourquoi  on  fe  fert  dç  La  divifion  pour  prouver  la  mul- 
tiplication. 

45.  Mais  comme  la  divifion  eft  plus  difficile  à,  faire 

3ue  la  multiplicatiçn ,  il  paroît  qu  il  feroit  plus  à  pro|)os 
e  refaire  la  multiplication  d'une  autre  manière ,  en 
prenant  pour  multiplicateur  le  nombre  qui  étoit  multi- 
plicande, à  la  place  duquel  on  fubftitueroit  celui  qui 
ctoit  multiplicateur  :  pour  lors  il  faudroit  que  le  pro- 
duit qui  viendroit  en  s'y  prenant  de  cette  manière ,  fut 
égal  â  celui  qu'on  auroit  eu  d  abord  :  voici  un  exemple* 

1305  41^ 

4i<^  ijoj 


7830  IIJO 

.1610  12780 

5120  *  A16 


5$S9io  $S59i<> 

44.  Remarquez  que  la  preuve  d  une  opération  fe 
peut  toujours  faire  par  l'opération  contraire.  Nous 
avons  déjà  vu  que  la  preuve  de  l'addition  fe  faitpar  la 
fouftraâion. ,  â^  que  celle  de  la  fouftraâion  fe  raifoic 
par  l'addition  :  nous  venons  dédire  que  la  preuve  de  la 
multiplication  fe'pouvoit  fkire  par  la  divifîon  :  nous 
vent)ns  dans  la  fuite  que  la  divifion  fe  prouve  par  la 

-multiplication. 

DEMONSTRATION    DE   LA    MULTIPLICATION. 

45.  La  reele  prefcrit  de  multiplier  tous  les  chifres  da 
multiplicande  par  le  multiplicateur ,  &  par  conféqûent 
en  fuivanr  cette  regleon  trouvera  le  proauit  des  unités  ,' 
de&dixaines ,  des  centaines ,  des  mille ,  &c.  ainfi  on  au- 
ra le  produit  du  multiplicande  entier  par  le  multiplica- 
teur. Ce  qu'il  iklloic  démontrert 


On  vetra  dans  la  fuite  (5^)9  pourquoi  clans  la  muU 
liplication  compofée  >  il  faut  écrire  le  dernier  chifre  de 
cnaqoe  produit  particulier  au  rang  du  chifre  par  lequel 
on  multiplie. 

4^.  Il  eft  facile  de  voir  que  la  multiplication  fè  rap- 
porte i  l'addition  :  en  effet  la  multiplication  n'eft.qu*u- 
ne  efpece  d'addition  y  dont  les  homores  à  ajouter  fonc 
^ux  ;  par  exemple ,  multiplier  48  5  o  par  11 5 ,  c'eft  la 
'  même  cnofe  que  Ci  on  écrivoit  48  5  o  autant  de  fois  qu'il 
eft marqué  par  2^5  ,  enfone  que  tous  ces  nombres 
égaux  fuflènt  les  uns  fous  les  autres  >  &  qu* enfuite  on  fît 
l'addition ,  ce  <^ui  ferpit  fort  long;c'eft  pourquoi  on  a 
inventé  la  multiplication ,  qui  efl;  une  manière  abrégée 
.de  £ûre  cette  forte  d'addition  de  nombres  égaux. 
.  La  raifon  de  cela ,  c'çft  que  multiplier  48  5  o  par  11 5  » 
c^eft  prendre  48  50  deux  cens  vingt- cinq  fois  s  &  par 
confequent  c'eft  la  même  chafe  que  que  u  on  avoir  deux 
cens  vinet-cinq  nombres  égaux  chacun  44850,  defquels 
on  chercneroit  la  fomme  par  l'addition. 

47.  Voici  plufieurs  exemples  qui  feront  juger  en 
quelle  occaGon  on  peut  fç  fèrvir  de  la  multiplication. 

Lemuiddevin  contient  188  pintes^  Ci  on  vend  la 
pinte  8  ibis, combien  retirera-t-on  de  la  vente  du  muid  ? 
Il  faut  multipliées  par  288 ,  ou  pour  plus  grande  faci* 
té ,  188  par  8  ,  on  trouvera  1 504 f. 

Si  un  Cavalier  coûte  au  Roi  7  fols  par ;our, combien 
coute-t-il  dans  une  année  /  On  voit  qu'il  faut  mettre 
autant  de  fois  7  fois  qu'il  y  a  de  jours  dans  l'année  » 
c'efl-â-dire  3(95  fois  :  il  faut  donc  multiplier 7  par  5^5  » 
ou  plutôt  }é»  5  par  7  ,  on  trouvera  1555  f. 

La  grande  lieue  de  France ,  c'eft-à-dire ,  celle  qui  eft 
la  vingtième  partie  d'un  degré  d'un  grand  cercle  de  la 
terre ,  contient  2851  toifes ,  &  la  toife  efl  de  6  pieds  t 
combien  la  lieue  contient-elle  de  pieds  ?  Il  fàut  multi-ï 
plier  xS^x  par  ^  9  on  trouvera  17112  pieds. 


j8  ^   Arithmettq«Ii 

Il  paroit  par  cqt  exemple ,  que  la  multipifeatîon  ferc 
i  réduire  les  grandes  efpeces  en  petites.  Il  faut  pour  cela 
multiplier  le  nombre  des  grandes  efpeces  par  un  apxrq 
nombre  qui  exprime  comoien  de  fois  la  petite  efpeoe 
eft  contenue  dans  la  grande  :  ain(î  fi  on  veut  réduire  5  4 
piedç  en  pouces  »  on  multipliera  5  4  par  1 2t ,  parce  qu'il 
y  a  I  z  pouces  dans  un  pied.  Pareillement  pour  fçavoir 
combien  un  nombre  de  louis  d'or  vaut  de  livres  »  il  faut 
multiplier  ce  nombre  par  24  :pour  connoître  combien 
4I  y  ade  folsdans  une  fomme  de  livres  ^  il hut  multiplier 
cette  fomme  par  iq  :  &ii  on  veut  réduire  un  nombre 
de  fois  eA  deniers.,  on  multipliera  ce  nombre  par  ii^ 
Pe  même  pour  réduire  les  heures  en  minutes ,  il  Êtuc 
xnultiplier  le  nombre  des  heures  par  ^o.  Dans  les  deux 
exemples  fui  vans,  il  s  agit  encore  de  réduire  Içs  grandei^ 
çfpeces  en  plus  petites, 

|1  y  a  vingt-quatre  heures  en  un  jour,  combien  y  en  a^ 
t-il  dans  une  année?  Il  faut  multiplier  j^  par  14^  on 
trouvera  ^7(^6  heures. 

On  eftime  que  le  Soleil  eft  éloigné  de  la  terre  d'envii 
roh  21000  demi-diametres  du  globe  de  la  tet^e  ,  dont 
chacun  contient  au  moins  14}  i  lieues  ^  on  demande 
combien  il  y  a  de  lieues  de  la  terre  au  Soleil  :  il  fàiïc 
multiplier  X4)2  par  22000  ,  on  troiasrera  }i5040ooi 
^eues. 

Il  entre  par  an  dans  une  ville  ;  i6i4.  pièces  de  vin  ^ 
&  on  paye  pour  chacune  2  )•  livres  d'entrée  :  combien 
cet  impàt  produit-il  par  année  ?  il  faut  ^lultipUer  j  2^84 
p4r  43  )  on  trouvera  751731  livres* 

On  veut  faire  acheter  54^0  chevaux  pourl'atmée\ 
chaque  che^fal  coûtera  l*un portant  l'autre  ^96  livres  4 
quelle  fomme  montera  le  tout  .^U  faut  çDultiplier  54^a 
par  )8^,  on  trouvera  11 075  Ço  livres, 

48^  Lorfque  le  multiplicande  &  le  multîptîcateut 
font  égaux ,  le  produit  fe  nomme  quatre  '.f^t  exemple  » 
fi  on  jnuUiplic  5  j  i  par  5  3  2 ,  le  produit  tfilQ.^-^  s  appol-. 


LiVJtB     PABMIlBTt  y} 

\t  qoanpé  de  5  3 1  > .  )e  qturré  d'un  nûmiure  eft  donc  le 
pcoduic  de  ce  nombre  mulciplié  par  lui-mcme  ;lequar«i 
ré  de  2.  &'4r ,  le  quarré  de  5  &  9  ,  celui  de  4  eft  1 6  >  ce- 
lui de  5  eft  2  5  ,  &c.  le  nombre  que  l'on  a  mulripiié  pour 
avoir  un  quarré  eft  appelle  tâùnt  quarrée  :  dans  ies  exem- 
ples ci-delTas^  la  racine  quarrée  de  z83qi4  eft  5319 
celle  de  4  eft  z  ^  celle  de  p.eC^  j  »  celle  de  i^eft  4 , celle 
dcz5eft5,&:c.  .1 

''MANIERE    ABRtciE    I> E  FAIRE 
-/4  MultipIic4t,i$H^  in  4^  tains  C4s. 

j  •  '.      •  •  . 
Il  y  a  certains  cas  où  Ton  'peutab^éger  la  pratique  de 
la  multiplication.  . 

'  49*  I  ^«  OiN^ndle  mulciplicateor  eft  Tunité  fuivie  d'un 
ou  de  plufieurs  zéro ^ ,  on  pont  abrt?ger 
l'opération  en  écrivant  v^  .pxoduit  le  5031 

malcipUcande .3  &  en.metiiant  à  la  fin  1 00 

autant  de  aeros  qu'il  y  en  *  au  .mùlti-  '   <o3zoo 

pUcateur ,  çQiQtitQe  4ans  cetewmple,.  ^ 

50.  2?.  Quoiqu'il  y  air  au  multiplicateur  des  chifres 
difrérens  d^Ji'umré  fuivisd'uii  ou  de  plufieurs  zéros  > 
çn  peur  roujoufs  abrégejir  l'opération  en  mukipliant  4o 
moltiplicande  par  les  cbifres  podtifs  du  multiplicateur» 
&  metcaoc  les  zéros  à  la  fin  delà  fomme  totale  despro^ 
duits  particuliers  ;  eix voicides exemplesv 

.  %.    . . 

7*03  ^4y 

iMiio,  11170 


7}tfioôo 

■ 

•  s  * 

^\*  3^.  Enfin  sll  y  avoît  des  chifrespefitifs  fuivis  de 
ros  tant  i  la  fin  du  ioH|iti^ii^tM]:  que  d»  muldpli^ 

civ 


4#  AKITVKiTIQUI. 

cande  j  il  faudroic  faire  la  muldpU-  5501000 

cation ,  comme  s'il  n*j  avoir  point  ^400 

de  zéros  i  la  fin  de  Tun ,  ni  de  Tau-  "T1108 

cre ,  &  ajouter  au  produit  total  la  2 1  g  1 1 

fomme  des  zéros  qui  fe   trouve-  "     - 

roient  après  tous  les  chifres  pofitiâ  5  J  9  3  ^  800000 

du  multiplicande  &  du  multiplica- 
teur :  voici  un  exemple. 

S'il  n'y  avoir  des  zéros  qu'à  la  fin  j  joaoo^. 

du  multiplicande  ,  on  voit  bien  6^ 

qu'on  pourroic  encore  abréger  l'o-  Liioi 

pération  de  la  même  manière ,  en  21811 

mettant  les  zéros  du  multiplicande  -  ■    .    ■ 

à  la  fin  du  produit  total.  Exemple.  ii9i  18000 

5 1.  Remarquez  qu'il  ne  s'agit  ici  uniquement  que 
des  zéros  qui  font  après  tons  les  chifres  pofitifs  dumul- 
tiplicande  3c  du  multiplicateur  ;  c'eft  pourquoi  le  zéro 
ni  dans  l'avant  <lernier  exemple  eft  entre  le  j  &  le  x 
u  multiplié  y  r/.  c^oit  pas  être  mis  i  la  fin  du  produit  to- 
tal :  mais  on  doit  opérer  fur  lui  ièlon  les  règles  otdi-» 
naires. 

y  5.  Afin  d'entendre  les  raifonsde  routât  ces  maniè- 
res abrégées  de  faire  la  multiplication  >  il  &ut  fçavoîr 
uen  mettant  un  zéro  à  la  fin  d'un  nombre ,  on  le  rend 
s  plus  grand  ^  fi  on  en  met  deux ,  on  le  rend 
cent  fois  plus  grand ,  ôcc  Par  exemple  1  en  écrivait  un 
zéro  â  la  fin  de  5031 ,  il  vient  503  a#  »  qui  vaut  dix 
fois  plus  que  le  premier  :  car  dans  ce  nombre  50310  » 
le  1  .vaut  des  dixaines ,  le  3  des  centaines ,  le  5  des  di- 
zaines de  mille  ;  au  lieu  que  dans  le  premier  nombre 
50  j2  le  1  ne  vaut  que  des  unités ,  le  5  que  des  dixai* 
nés ,  le  f  que  des  mille  *)  il  eft  donc  évident  que  chaque 
chifre  du  fécond  nombre  vaut  dix  fois  plus  que  dans  le 
premier.  Si  on  mertoit  deux  zéros  â  la  fin  de  5031  , 
chaque  chifre  vaudroit  cent  lois  plus,  fi  on  en  mettoit 
crois  9  il  vaudroit  tnille  fois  flu^  y  8cç. 


I 


3uenn 
ixfbii 
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^4*  HeAi  il  fait  félonie  premier  ca^ ,  que  pour  mui- 
^er  50)xpar  loo^iln'y  a  qu'à  écrire  à  la  fin  da 
BuilciplîcanHft  les  deux  zéros  du  multiplicateur  :  car  le 
pcodoit  de  5051  par  100  eft  un  nombre  cent  fois  plus 
nandque  5^531  (j6)*  Or  en  écrivant  deux  zéros  à  la 
iadainalciplicande505iy  on  rend  ce  nombre  cent 
ioi$  plus  grand* 

5  5.  C'eft  par  le  m&me  principe  qn  on  rend  raifon  da 
fscùod  cas  :  car  quand  on  a  mulciplié  1045  P^^  3^  >  1^ 
ptodttic  75^10  s'eft  crouvé  cent  fois  plus  petit  que  le 
▼érîcable  >  parce  que  ce  n'étoit  pas  par  56  qu'il  iklloit 
nmlciplier»  mais  par  5^00  qui  eft  cent  fois  plus  grand 
ooe  5^  9  il  Êdloit  donc  rendre  le  produit  75^10  cent 
fois  plus  grand  ;  &  par  conféquent  il  a  fallu  y  ajoutera 
la  fin  les  deux  zéros  du  multiplicateur. 

^6m  II  fbitde-lâ  que  dans  la  multiplication  compo- 
Ut^îl  &nt écrire  le  dernier  chifire  de  chaque  produit 
-particulier ,  au  rang  du  chifre  par  lequel  on  multiplie  : 
par  exemple ,  fi  le  multiplicateur  eft  5  4<^  ^  il  faut  me^ 
tie  le  dernier  chifre  du  troifiéme  produit  particulier  aa 
rang  des  centaines  i  car  le  muldplicateur  qui  a  formé 
ce  troi/iéttie  produit  eft  le  chifre  5  qui  fignme  500  ;  par 
omfëqaftnr  après  avoir  mnlriplié  par  5 ,  il  faut  ajouter 
lieux  Z0ro8  au  produit.  Or  ^  en  écrivant  le  dernier  chifte 
au  rang  des  centaines  »  on  fait  la  même  chofe  que  fi  on 
on  ajoatoit  deux  zéros  au  produit. 

57.  iLe  Troifiéme  cas  fe  démontré  âuffi  comme  les 
éeax  piemiets.  Suppofez  »  par  exemple  >  qu  on  veuille 
Bolt^ilier  340  par  400  :  fi  on  multiplioit  fes  chifres  po- 
6ô£s  éa  multiplicande  par  celui  du  multiplicateur ,  8c 
Qu'au  produit  1 56  on  ajoutât  feulement  les  deux  zéros 
du  multiplicateur  )  le  nombre  15^00  ne  feroit  le  pro- 
duit que  de  34  par  400^  Or  ce  n  étoit  pas  Seulement 
H^u*il  fiiUoit  multiplier ,  c*étoit  340 ,  qui  eft  dix  fois 
pins  grand  ;  par  confrauent  le  produit  1 5  600  eft  dix  fois 
uoppfcic  sil  Êiudroitdoiuile  rendre  dhcfbis  plus  grands 


« 

8c  par  conféquent  mettre  £  la  fin  le  zéro  qui  eft  arf  âct^ 

nier  rang  du  multiplicande.  ' 

«  •    '  ■      »  .  '  ». 

58.  Il  fuîtduccoiitéme  cas  que  quand  on  mulcîplîe 
un  chi6e  par  im  autce  »  il  7  ^  après  le  produit  autant  ^ 
tangs ,  qu  il  y  en  a  tant  après  le  chifre  mulciplié  >  qa  a^. 
près  cdoidu  multtplicarear ,  par  exemple ,  u  on  jmiilti* 
plie  50000  par  j  00 ,  il  faut  qu'il  y  ait  après  le  pcoduie 
<les  cki&es  pofinfs  >  autant  de  zetos  qu'il  y^  en  a;  canr 
*^ès  5.  qu'après  .j  »  c'eft-à*dire  Gx  vainale  vrai  produit 
oe  jcooo  par.  300  eft  1 5000000.  -  . 

Cela  n'eft  pas'&uletnent  vrai  lorfque  les  ^fres  font 
fuivis  de  zéros»  cbmmedans  l'exemple  propofé  i  mais 
auffi  quand  ils  iont  fuivis  <l'autres  chifres  :  fuppofess 
Woaaiti.mukiplier  57902  par  )6j^,  il  fè  trouvera 
dans  le  produit  total  &x  rangs  après  le  produit  partiel  <ki 
.  5  premieff  chifre  du  noAiltipucaiide  par  le  )  du  multipli-* 
cateur>pQifquedansle  multiplié  le  5  âgnifie  réellenieat 
-yoooo  y  âcque  dans  lemultiplicateur  le  j  exprime  au/E 
500.  Parla  même  caifbh  le  produit  partiel  du  troifîéoie 
chifre  9  par  le  fécond  6  >  fera  (Siaifi  fuivi  de  crois  moas 
-'dans  le  produit  total»  parce  qu'il  y  en  a  deux,  dans  le 
multiplié  après  9 ,  &  un  dans  le  rnukiplicaceor  apoès  C« 

CoroIlaireIL 

5 9*  Si  on midtijpUoit  le  noinfafre  Ç7901  par  loi^ntème» 
le  quatre  partictdier  de  chaque  chifire  auroit  après  lui» 
dans  le  quané  total ,  le  double  de  rangs  qu'il  y  en  a 
après  ce  chifre  dans  le  nombre  :  par  exemple^  lé  quarré 
particulier  de  5  aaix>it  le  double  cie  4  »  c*efl:  à-dire ,  huit 
rangs  aprèslui dans  le  qi^arré  total  dû  ncnnbre  $790%  » 
parce  que  5  a  quatre  canes  après  lui  dans  ce  n^nbre.  De 
même  le  quarcé  particulier  de  7  auroît  le  double  4e  5  » 
c'efl:-à-dire  9  fix  rangs  après  lui  dans  le  quarré  total  du 
même  nofnbre  5  790A ,  paçce  qu'il  y  atro&s  rangs  9près 


Ie7  daBS  ce  nombre  »  ainfi  des  autres.  Ceft  ane  fuite 
cndente  du  précédent  Corollaire  \  car  le  même  nombre 
tant  multiplicande  &  multiplicateur ,  i!  y  a  autant  de 
langs  après  le  chifre  qu'on  multiplie ,  qu  après  celui  qui 
fei  de  malciplîcateur ,  puifque  c  eft  le  même  chifre  du 
mcoie  nombre  ;  ainfi  dans lexemple  propofé ,  y  ayant 
(ptre  rangs  après  le  5  confidéré  comme  multiplicande, 
u  f  en  aum  quarre  après  ce  même  5  confidéré  comme 
muttîplicaceur  \  par  conféquent  il  doit  y  avoir  huit  rangs 
<bns  le  quatre  total  après  le  produit  de  5  par  5  ,  c  e(c- 
i  dire ,  le  quatre  paniculier  de  5 .  Ceft  k  même  raifon 
pour  le  7  &  les  autres  chifres  fuiyans^ 

C  O  ROLL  AIRE      IIL 

€0.  Le  produit  de  deux  nombres  contient  fouvent 
autant  de  chifres  qu'il  y  en  a  tant  au  multiplicande  qu  aii 
multiplicateur ,  il  en  contient  quelquefois  un  de  moins^; 
mais  il  ne  peut  jamais  en  contenir  plus.  Ain(i  le  produit 
qui  vient  ae  la  multiplication  de  deux  nombres  dont 
l'un  a  trois  chifies ,  &  l'autre  deux  »  peut  être  compofé 
de  5  chifres  )  ou  feulement  de  4 ,  mais  il  ne  peut  en  avoir 
fix.  Par  exemple  le  produit  de  999  par  99  a  cinq  chifres: 
mais  quoique  le  midtiplicande&  le  multiplicateur  coti- 
tiennent  les  plus  granas  chifres  qu*il  foit  poflîble ,  le  pro-^ 
duit  ne  peut  avoir  fix  chifres  :  car  le  produit  de  ^^^)  par 
99  eft  moindre  quecelui  de  999  par  100.  Or  le  produit 
de  995  par  i  o©  eft  99900  qui  ne  contient  que  cinq  chi- 
fres ;  par  conféquent  le  produit  de  deux  nombres ,  dont 
Tan  eft  compofé  de  3  chifres  &  l'autre  de  deux  ne  peut  en 
confenir  plusdecinq.  Il  eft  pareillement  certain  que  le 
produit  de  deux  nombres ,  aont  1  un  a  trois  chifres ,  & 
untre  deux^  peut  n'en  contenir  que  quatre  :  tels  font 
les  produits  de'999  par  10 ,  &  de  j  45  par  i(^. 

Nous  n'avons  parlé  jufqu'a  préfent  que  de  la  multt- 
pGcacion  des  nombres  incomplexés;  nous  ne  traiterons 
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de  celle  des  nombres  complexes  qu'après  la  divifioit  » 
parce  que  nous  nous  fervirons  de  la  divifion  pour  croix* 
ver  le  produit  de  tes  forces  de  Nombres. 

DE    LA  DIVISION. 

6i.  Divifer  un  nombre  par  un  autre  »  c*efl:  chercher 
combien  de  fois  le  fécond  eft  contenu  dans  le  premier  : 

5ar  exemple  >  divifer  1 8  par  6 ,  c*eft  chercher  combien 
e  fois  <>  eft  contenu  dans  i8«  Pour  faire  cette  opéra- 
tion ,  on  dit  :  En  1 8  combien  de  fois  ^  ^  on  trouve  qu'il 
y  eft  contenu  trois  fois  \  ainfi  j  exprime  combien  de 
fois  6  eft  contenu  dans  1 8.  Il  y  a  donc  trois  chofesà  di- 
ftinguer  dans  la  divifion ,  fçavoir  le  dividende ,  le  i/f&f- 
feur ,  8c  le  quotient.  Le  dividende  eft  le  nombre  â  divi- 
fer :  le  divifeur  eft  celui  par  lequel  on  divife  >  &  le  quo- 
tien  eft  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  le  divi» 
feur  eft  contenu  dans  le  dividende  :  dans  l'exemple  pro- 
pofé ^  1 8  eft  le  dividende ,4ç&\e  divifeur , &  3  eft  le 
quotient, 

61.  On  peut  donc  définir  la  divifion  »  une  opératiou 
par  laquelle  on  trouve  un  nombre  >  qu'on  appelle  quo* 
tient,  qui  marque  combien  de  fois  le  dividende  con^ 
tient  le  divifeur  :  fi  on  divife  30  par  5 ,  on  trouve  pour 
quotient  6  ,  qui  marque  combien  de  fois  le  dividende 
3#  contient  le  divifeur  5  ,c'eft-à-dire»  fixfois. 

6}.  Il  fuit  de  cette  définition  ^  que  dans  la  divifion  le 
dividende  contient  autant  de  fois  le  divifeur  que  le  quo- 
tient contient  l'unité  :  dans  l'exemple  qu'on  vient  de 
propofer  3  le  dividende  30  contient  le  divifeur  autant 
de  fois  que  le  quotient  6  contient  l'unité  ;  car  le«quo- 
tient  qui  marque  toujours  combien  de  fois  le  dividen- 
de contient  le  divifeur  étant  ici  6  y  le  dividende  30 
contient  6  fois  le  divifeur  5  *»  de  même  que  le  quotient 
6  contient  fix  fois  i. 

^4«  De  ce  que  le  quotient  défigne  combien  d^ 
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eft  contenu  dans  le  dMdende  »  il  s^enfuit  qu'en 
nsant le  diviièur  autant  deiois qu'il eft  marqué  par 
f  qaocienc  ,  on  doit  avoir  une  fomme  égale  au  divi- 
ènde.  Or  prendre  le  divifeur  autant  de  fois  qu'il  eft 
Barque  par  le  quotient  5  c'eft  multiplier  le  divileur  par 
k  ({oocienc*  Ainfi  le  produit  du  divifeur  par  le  quotient 
oace  qui  rerienc  au  même  »  le  produit  du  quotient  par 
le  divileur ,  eft  égal  au  dividende. 

^5.  Puifqu'en  multipliant  le  quotient  par  le  divifeur 
iepcoduit  eft  égal  au  dividende ,  ce  nombre  contient 
d<mc  le  quotient  autant  de  fois  qu  il  eft  marqué  par  le 
Aviiêur  :  ainft  on  peut  encore  définir  la  divinon  en  di- 
£uit,  que  c'eft  une  opération  par  laquelle  on  trouve  un 
nombre ,  c  eft  le  quotient  9  qui  eft  contenu  dans  le  di- 
ndende  autant  de  fois  qu  il  eft  marqué  par  le  divifeur  "i 


marque  par 

rléme  partie  de  ^o.  Or  trouver  la  cinquième  partie 
50  9  c  eft  la  même  chofe  que  de  partager  30  en  cinq 
pairies  égales.  Par  conféquent  on  peut  cfire  auffi  que  la 
ilivifion  eft  une  opération  par  laquelle  on  partage  le  di^ 
vîdende  en  autant  de  parties  égales  qu'il  eft  marqué  par 
le  divifeur  ,'par  exemple  en  cinq  parties  égales  >  n  le  di* 
vîieureft  5. 

66.  En  reprenant  toutes  ces  notions  y  on  peut  donc 
£ie,i^.  que  ladivifion  eft  une  opération  par  laquelle  on 
trouve  un  nombre ,  c  eft  le  quotient  »  qui  marque  com- 
l»en  de  jfôis  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  ; 
1*.  ou  par  laquelle  oh  trouve  un  nombre  qui  eft  con* 
feou  dans  le  dividende  autant  de  fois  qu'il  eft  marqué 
M  le  divifeur  ;  )^«  ou  bien  que  c  eft  une  opération  par 
«pelle  on  trouve  une  certaine  partie  du'dividende  dé* 
%nce  par  le  divifeur ,  par  exemple ,  la  cinquième  par- 
ne,  fi  le  divifeur  eft  5  \  4^.  ou  enfin  une  opération  par 
^adle  on  partage  le  dividendet  èa  autant  de  paniea 
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égales  qu*II  eft  marqué  p|^le  divifeun  De  ceâ  quatre 
notions  donc  nous  venonRe  faire  voir  la  liaifon ,  les 
deux  premières  regardent  également  les  entiers  &  les 
fra&ions  ;  mais  les  deux  dernières  ou.au  moins  la  qua-- 
rriéme  fuppofe  que  le  divifeur  eft  un  nombre  entier. 

^7*  Il  paroîc  par  ce   que    nous   avons    dit   que. 
de  même  que  le  quotient  marque  combien  de  fois  le 
divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  i  réciproque- 
ment le  divifeur  défîgne  combien  de  fois  le  quotient  eft 
contenu  dans  le  dividende. 

6S*  On  diftingue  deux  fones  de  Divifîons ,  la  fimple 
Se  la  compofée^  La  divifion  fimple  eft  celle  dont  le  divi-^ 
feur  ne  contient  qu'un  feul  chifre.  La  divifion  compo- 
fée  e(t  celle  dont  le  divifeur  en  contient  plufieurs.  Nous 
parlerons  d  abord  dé  la  fimple  y  Se  enfuice  de  la  com^ 
pofée. 

Nous  fuppoibns  qu'on  fcait  divifer  tout  nombre  plus 
petit  que  90  par  les  neuf  cnifres  pofitifs  )  i  »  1  »  3  Vv 
&c.  Pour  cela  il  n'y  a  qu'à  fçavoir  la  table  de  1^  muT- 
ciplication  :  car  fi  on  connoît ,  par  exemple ,  que  8  fois 
6  font  48 ,  on  conaoîtra  par  conféquent  que  6  eil  con- 
tenu huit  fois  dans  48.  Il  faut  donc  bien  fçavoir  cette 
Table  pour  faire  la  divifion  ;  c  eft  pourquoi  ceux  qui  ne 
la  fçarent  pas  exaâement  par  mémoire  >  doivent  l'ap- 

£  rendre  avant  de  commencer  cette  opération ,  qui  efl 
i  plus  difficile  des  quatre. 

DE  LA  DIVISION  SIMPLE. 

Pour  faire  la  Divifion ,  on  écrit  le  divifeur  à  côté  du 
dividende  vers  la  droite ,  Se  on  tire  une  ligne  au-defibus 
de  l'un  &  de  l'autre  )  laquelle  on  coupe  par  un  crochet 

aue  l'on  met  entre  le  dividende  &  le  divifeur  pour  les 
fparer,  comme  on  le  voit  â  la  page  48  :  &  lorfqu'on 
fait  la  divifion ,  on  place  les  chifres  du  quotient  fous  le 
divifeur  â  mefare  qu'on  les  trouve*  On  pourroitdifpo- 


irantretnent  le  divifeur  &  le  quotient  à  Tégard  du  di- 
lidende  >  mais  il  eft  bon  de  s'accoutumer  à  les  difpofer 
(oujours  de  la  même  manière  :  celle  que  nous  venons 
(flndiquer  paroit  la  plus  commode.  Après  ces  prépara- 
rions  on  obfêrve  les  règles  fuivanres. 

6^.  i\  On-  prend  le  premier  chifre  du  dividende  , 
c*e(l-à-dire ,  Je  plus  à  gauche ,  (  car  c  eft  de  ce  cote  qu'on 
commence  la  aivifion  >  au  lieu  que  les  crois  premières 
T)péiaiions  fe  font  en  commençant  vers  la  droite  )  >  on 
prend  dis-je ,  le.  premier  chifre  du  dividende  >  &  on 
confidere  combien  de  fois  le  divifeuf  ]f  eft  comenu,pour 
tcrire  enfuire  au  quotient  le  caraâere  qui  exprime  com- 
bien de  fois  le  divifeur  eft  contenu  dans  lie  premier  chi- 
(et  du  dividende.  Si  le  premier  chifre  du  iiômbre  à  di- 
vifer  étoit  plus  petit  que  le  divifeur ,  oa  prendroit  les 
deux«^remiers ,  &  on  écriroit  de  même  a,u. quotient  le 
caraâere  qui  marqueroic  combien  de  fois  le  divifeur 
^  contenu  dans  ces  deux  premiers  chifires  tlu  dividen- 
de. Cette  première  opération  s'appelle  pi^opremenr  la 
Divifion. 

70. 2^*  On  multiplie  le  divifeur  par  le  chifre  qu*on 
tient  d'écrire  au  quotient ,  pour  en  avoir  le  produit. 

71.  f^.  Enfin  quand  on  a  trouvé  ce  produit,  on  1^ 
Ëaftrajt  du  premier ,  ou  des. deux  prenuers  chifres  da 
dividende ,  u  on  ^  opéré  fur  deux* 

71*  Après  avoir  fait  la  fouftradHon ,  on  pbbaifle  le 
thifre  ftrivant  du  nombre  à  divifer  i  côté  du  refte ,  s'il  y 
en  a ,  &  on  opère  fur  ce  refte  augmenté  du  chifre  ab- 
i>û(ré ,  comme  on  a  opéré  fur  le  premier,  ou  les  deux 
premiers  chifres  dii  nombre  à  divifer ,  y  apppliquant  les 
trois  règles  aue  nous  venons  de  prefcrire  Ton  continue 
R^joors  de  la  mitàé  manière  juiqu'à  ce  qu'on  ait  opéré 
UT  tous  les  chifres  du  dividende ,  après  quoi  ladivifron 
cft  achevée.  Cette  ptécaution  d'aboaiflèr  le  chifre  frii- 
Vint  du  dividende  a  côté  du  refte  >  n  eft  pas  néceftâire^ 
Nous  n'en  parlons  prefque  ici  que  pour  s'accoutu- 


mer  i  le  faire  datis  la  divifion  comporée« 

73.  Remarquez  (jue  fi  le  divifeut  n'etoit  point  con« 
tenu  dans  le  cni&e  iur  lequel  on  opères  il  faudroir  met- 
tre zéro  au  quotient  >  auquel  cas  la  multiplication  &  la 
fouftraâion  marquées  par  la  féconde  &  la  croifiéme  rè- 
gle deviendroiem  inutiles. 

Tout  cela  s'édaircira  par  àss  exemples. 

Exemple    pRiMiBR. 

Soit  le  nombre  5U.0S  i  diviferpar  4  :  après  avoir  pla^ 
ce  le  dividende  &  le  divifèur ,  Se  tiré  des  lignes»  com- 
me nous  lavons  marqué ,  je  dis  :  en  9  combien  de  fois 
4  ?  1  fois  :  je  mets  donc  1  au  quotient  :  enfuite ,  félon 
la  féconde  règle ,  je  multiplie  le  divifêur  4.par  1  >  ce  qui 
donne  8  :  enfin  je  fouftrais ,  par  la  troifiéme  règle  »  ce 
produit  8  de  9 ,  il  refte  i ,  que  j'écris  fous  9  :  voiuHonc 
déjà  les  trois  règles  qui  ont  été  obfervées  fur  le  preniier 
caraâere  du  nombr  à  divifer. 

J'abbaifiè  enfuite  le  4  â  côté  du  refte  i  >  Si,  j'opère' 
fur  ces  deux  chifres ,  comme  j'ai  £ût  fur  le  premier  s  je* 
dis  donc  :  En  1 4  combien  de  fi^is  4  ? 
trois  fois  >  je  mets  3  au  quotient  à  la 
fuite  du  1  :  après  quoi  je  multiplie  4 

Sar  )  ,  le  produit  eft  12 ,  que  je  fou- 
rais  de  1 4 ,  le  refte  eft  1  »  que  j'écris 
fous  le  4  du  dividende. 

J  abbaiftè  encore  le  chifire  fuivant  du  dividende,  qui 
eft  zéro ,  que  je  mets  à  côté  du  fécond  r^e  z  >  ce  qui 
fera  10  :  auquel  nombre  l'applique  les  trois  règles  ;  je 
dis  donc  :  en  10  combien  de  fois  4 }  cinq  fi3is  >  je  pofè  5 
au  quotient ,  &  je  multiplie  4  par  5  i  le  produit  eft  10  ^ 
que  je  fouftrais  de  10  ,  il  ne  refte  nen. 

Enfin  j  abbaiflè  8 ,  fiir  lequel  je  fais  les  mêmes  opéra* 
lions  j  endifant  :  En  8  combien  de  fois  4 1  deux  fois  ; 
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jepofe  1  au  quotient,  &  je  multiplie  4  par  1 ,  le  pro- 
duit eft  8 ,  que  je  fouftrais  du  8  abbaifïc ,  il  ne  refte  rien^ 
Tous  les  chifres  du  nombre  à  divifer  ayant  été  abbaif- 
£s ,  la  di  vifion  eft  faite ,  &  le  quotient  eft  1 3  5  2. 

^9-  Les  chifres  du  dividende  dans  lefquels  on  cher- 
che à  chaque  fois  combien  le  divifeur  eft  contenu  ;  s  ap- 
wUent  membres  de  ladivifionoU  du  dividende ,  on  peut 
les  nommer  auffi  dividendes  partiels  ;  ainfi  danslexemple 
propofc  9  eft  le  premier  membre  ou  le  premier  dividen- 
de partiel,  14  eft  le  fécond,  lo,  le  troificme,  &  8  le 
quatrième. 

Remarques. 

L 

70.  On  doit  prendre  pour  premier  membre  de  la  di- 
vifîon,  un  nombre  qui  foitau  moins  auffi  grand  que  le 
divifeur  ;  c'eft  pourquoi  fi  en  prenant  autant  de  cnifresr 
dans  le  dividende  qu'il  y  en  a  dans  le  divifeur  (  c'eft-à- 
dire,le  premier  lorfque  la  divifion  eft  finiple,  &  les 
premiers  quand  elle  eft  compofée  }  cela  ne  fait  point 
une  Comme  égale  au  divifeur ,  il  faut  prendre  un  chifre 
de  plus  pour  le  premier  membre  :  on  en  verra  plufieurs 
exemples  dans  la  fuite. 

Pour  avoir  le  fécond  membre  >  il  faut  abbaifler  le 
chifre  qui  fuit  celui  ou  ceux  qui  ont  fervi  de  premier 
membre  pour  le  mettre  i  la  fuite  du  refte  de  la  première 
foaftraâion  :  &  ce  refte  s'il  y  en  a ,  augmenté  au  dufre 
abbaide ,  fera  le  fécond  membre  de  la  divifion.  Dans 
l'exemple  précédent ,  après  la  première  fouftraâion  on 
adefcendu  le  4  du  dividende  à  côté  du  refte  i  :  ce  qui  a 
donné  1 4  pour  le  fécond  membre.  On  fait  de  même 
pour  avoir  chacun  des  autres  membres ,  c'eft-à-dire , 
qu'on  ab(>aiflè  le  chifre  qui  fuit  ceux  qui  ont  déjà  fèrvi , 
on  labbaifle , dis-je ,  â côté  du  refte  de  la  fouttraftion 
précédente  ;  &  ce  refte ,  s'il  y  en  a ,  augmenté  du  chifre 
abbaifïc  ^-doonera  le  membre  cherche. 

à 


50  AaiTHMBTlQUl. 

S'il  ne  reftoit  rien  après  la  foiiftraâion  faite  fur  un 
des  membres ,  alors  le  feul  chifre  abbaidé  feroit  le  mem- 
bre fuivanc  ;  c  eft  ce  qui  eft  arrivé  dans  l'exemple  pré- 
cédent ,  dont  le  b  feul  a  été  le  (quatrième  membre ,  parce 
qu'il  n  eft  rien  reftc  après  la  fouftraâion  du  troifiéme. 

I  I. 

71.  A  mefure  qu'on  defcend  quelque  chifre  »  il  eft 
à  propos  de  TefFacer  par  un  petit  trait  oblique  dans  le 
nombre  à  divifer ,  ann  de  ne  point  confondre  ceux  qui 
ont  été  a.bbai(rés  avec  les  fuivans ,  comme  il  pourroit  ar- 
river ,  fur- tout  quand  il  y  a  plufieurs  chifres  de  fuite  du 
dividende  qui  font  égaux.  En  faifant  la  divi(ion  des 
exemples  fuivans ,  nous  ne  rappellerons  pas  cette  mar- 
que ,  lorfqu* il  faudra  en  faire  Papplication ,  de  peur  de 
trop  allonger  le  difcours. 

II  L 

71,  La  preuve  de  cette  opération  fe  fait  en  multi- 
pliant le  divifeur  par  le  quotient  ou  le  quotient  par  le 
divifeur ,  car  le  produit  doit  être  égal  au  dividenae.  Or 
le  quotient  n'eft  pas  toujours  un  nombre  entier ,  quoi- 
que le  dividende  &  le  divifeur  foit  tels ,  je  veux  dire  des 
nombres  entiers.  Souvent  il  y  a  un  refte  après  la  fouf  • 
tradion  que  Ton  fait  fur  le  dernier  memore,  comme 
dans  l'exemple  fui  vaut,  où  l'on  trouvera  le  refte  5  :  pour 
lors  le  quotient  eft  le  nombre  entier  que  l'on  a  trouvé  , 
plus  une  fraâion  dontl^  numérateur  eft  le  refte,  &  le 
dénominateur  eft  le  divifeur  :  ainfî  dans  l'exemple  fui« 
vant  le  quotient  eft  5  o  ;  40  plus  la  fraâion  ^.  On  a  ce- 
pendant coutume  de  dire  que  le  quotient  eft  le  nombre 
entier  qu'on  trouve,&  qu'il  y  a  un  refte.  Pour  éviter  Té- 
quivoque  on  peut  dire  que  le  nombre  entier  trouvé  eft 
le  quotient  paniel  »  &  que  le  nombre  entier  joint  à  la 


fiaâion  eft  le  quotient  total.  Lorfqu'il  y  i  nn  refte  il 
£uit  pour  faire  la  preuve  >  multiplier  le  divifear  par  le 
quonent  partiel ,  Se  ajouter  le  refte  au  produit ,  la  fom- 
ine  eft  égale  au  dividende ,  quand  la  divifion  eft  bien 
faite,  parce  que  cette  fomme eft  la  même  chofe  que  le 
produit  du  divifeur  par  le  quotient  total ,  comme  on  le 
comprendra  aifcment ,  loiïqu  on  fçaura  le  calcul  des 
fiiaéhons. 

I  Y- 

73-  On  ne  peut  jamais  mettre  plus  de  j)  au  quotient 
pour  chacun  des  membres  de  la  divifion.  On  donnera 
dans  la  fuite  la  raifon  de  cette  dernière  remarque. 

La  définition  de  l'article  69  Se  les  quatre  remarques 
omlieu  dans  la  divifion  compofce,  comme  dans  la  divi- 
fion fimple. 

Afin  de  faire  mieux  entendre  l'application  des  règles 
de  la  divifion ,  nous  diftinguerons  les  différens  mem« 
bres ,  &  nous  appliquerons  les  trois  règles  i  chacun  de 
ces  membres  en  particulier. 

ExnuvLt   II. 

Soir  le  nombre  302045  à  divifer  par  6* 

Prenikr  Mmirê  de  U  Bivijton. 

Voyant  que  le  preipier  chifre  j  du  dividende  eft  plut 
Mtir  que  le  divi^r  6 ,  je  prends  3  o  pour  premier  mem- 
ke  félon  la  première  remarque  (  70  )  ;  &  je  dis  :  en  30 
combien  de  fois  6  >  cinq  fois  ;  je  pôle  dohc  5  au  qUo- 
toent  ;  &  je  multiplie  (f  par  5  3  le  produit  eft  j  o ,  qui 
étant  6cé  du  premier  membre  ^.il  ne  refte  zkà. 

Second  Membre* 

Tabbaifie  le  1  du  dividende  >  qui  fera  feul  le  fécond 


1 


I 


< 
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membre  de  la  clividon ,  apxé$  quoi  je  dis  :  etr  i  cotïïbien    \ 
de  fois  6  }  mais  le  divi(eur  n  éranr  pas  contenu  dans  le 
dividende  partiel ,  qui  eft  i ,  j'écris  o  au  quotient  (68)  : 
la  multiplication  du  divifeiu  par  o ,  &  la  fouftraâioa 
étant  inutiles  i  il  reftera  i. 

Troifieme  Membre. 

Je  tranfporte  le  chifre  fuiyant         j  o  104  5  f  <> 
du  dividende ,  qui  eft  o  ,  à  côté  ^^      LTÔ^  4Ô 

du  refte  1  ;  ce  qui  donnera  10  ^ 

pour  le  troifiéme  membre  >  je  dis  / . 

enfuite  :  en  2  o  combien  de  fois 
6  ?  trois  fois  *,  je  pofe  }  au  quotient  9  &  je  multiplie  6 
par  3  :1e  produit  18  étant  ôté  de  20  il  refte  ij  qui! 
faut  écrire  fous  o. 

-Quatrième  Mmhre. 

Je  defcens  le  4  du  dividende  à  côté  du  refte  1  :  ce 
qui  fait  14  pour  le  quatrième  membre  ;  je  dis  donc  :  En 
24  combien  de  fois  4  f  quatre  fois  :  je  pofe  4  >  au  quo- 
tient \  &  ayant  multiplié  6  par4 ,  je  fouftrais  le  produit 
24  de  ce  quatrième  membre  >  il  ne  refte.  rien. 

Cinquième  Membre. 

Enfin  j*abbai({c  le  5  du  dividende ,  qui  fera  feul  le 
cinquième  membre ,  n  y  ayant  point  eu  de  refte  du  pré- 
cédent >  je  dis  donc  :  En  cinq  combien  de  fois  6 1  le  di- 
Yifeur  n  étant  pas  contenu  dans  ce  membre  »  je  mets 
zéro  au  quotient  {6%)  \  mais  la  multiplication  &  la 
fouftraâion  étant  pour  lors  inutiles  ,  il  relie  5  du  divi- 
dende qu'il  faut  fepârer  par  un  petit  arc ,  &  la  divifion 
eft  achevée. 
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Exemple    II L 

Soit  le  nombre  37801^9  à  divifer  par  7.  Nous  ne 
mettons  ce  troifiéme  exemple  qu^i  caufe  de  deux  zéros- 
qa  il  Êiut  écrire  de  fuite  aaqupcieht^eftpoarquoinous 
n'expliquerons  que  ce  qui  regarde  ces  deux  zéros",  car 
on  verra  aflèï  comment  doit  fe  pratiquer  le  refte  de  la 
divifion ,  après  ce  qui  a  été  dit  dans  les  exemples  précé- 
dens. 

Dans  cet  exemple,  après  ^jZoxG^Çj 

avoir  mis  le  pranie:.  zc  ro  au  "Tg  \77^Z 

ÎuonentjOnQ^lcehdleiala  0016 

toite  du  zéro  dtt  dividende,  ^a 

lequel  zéro  avoit  été  abbaiflfé  /^ 

auparavant,  &  on  cherche 

combien  de  fois  le  divifeur  7  eft  contenu  dans  le  2  ,  qui 
eft  le  quatrième  membre  «nais  comme  le.  divifeur  n'eft 
point  contra  dans  ce  membre ,  on  met  un  fécond  zéro 
an  quotient  i  enfuite  on  abbai(Iè  le  6  du  dividende  à 
côté  du  z  5  ce  qui  donne  i7>  pour  le  cinquième  membte  î 
on  cherche  donc  combien  de  fois  le  divifeur  eft  conte- 
nu dans  itf  'y  Se  comme  il  7  eft  contenu  trois  fois  ,  on 
écrit  5  au  quotient ,  &  on  fait  tout  le  refte  comma  dans 
les  exemples  précèdens;. 

Nous  n  avons  pas  écrit  té  ptodùit  dtt  divifeur  par 
chacun  des  chifres  du  quotient  pour  en  faire  la  fouftra- 
âion  :  ainfi  dans  te  fécond  exemple ,  après  avoir  mis  au 
quotient  le  premier  chifre  y  >  on  a  multiplié  le.  divifeur 
€  par  j  :  ce  qui  a  donné  le  produit  3-0 ,  que  Ton  a  fbuf- 
trait  du  premier  membre  50,  (^ns  lavoir  écrit  au  def^ 
Ibos  de  ce  membre ,  comme  on  auroit  pu  faire  :  mais 
dans  la  divifion  compoféë  nous  écrirons  toujours  ces 
produits  fous  les  membres  dont  ils  doivent  être  fouf- 
ttait$,afin  que  Ton  foit  moins  expofé  a  Aire  des  fautes  de 
calcul  dans  Ufouftradion  :  ce  qui  arriveroit  plus  facile^-- 

dii} 
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ment  que  dans  la  divifîon  (impie ,  oa  les  produits  font 
fort  petits ,  n'étant  jamais  compofés  de  plas  de  deux  chi- 
fires. 

Avant  de  paflèi  i  la  divifîon  compoiie,ii  eft  à  propos 
de  refaire  plufîeurs  fois  les  exemples  Ojot  Ton  vient  de 
donner ,  &  fur-tout  le  fécond  &  te  troifîcme ,  qui  coa« 
tiennent  des  zéros  au  quotient  )  on  doit  auffi  fe  donner 
des  exemples  :  &  afin  de  voir  fi  on  ne  fe  trompe  point 
dans  l'application  des  règles ,  il  faut  multiplier  un  nom- 
bre »  tel  qu'on  voudra ,  par  un  feul  caraâere  »  &  pre* 
nant  le  produit  qui  en  viendra  pour  dividende ,  oc  le 
multiplicateur  pour  divifeur ,  il  doit  venir  au  quotient 
le  même  nombre  qui  a  fervi  de  multiplicande  \  ainfi  ii 
fera  facile  de  voir  fi  on  fe  trompe  en  taifant  la  divifion. 
On  peut  faire  la  même  chofe  pour  la  divifion  compofëe  » 
pourvu  que  le  multiplicateur  contienne  plufieurs  cmfres# 

DE    LA    DIVISION   COMPOSÉE. 


Nous  avons  dit  aue  lorfqu'il  y  a  plufîeurs  ciftes  au 
divifeur  >  pour  lors  la  divifîon  étoit  appellée  compofée. 

74.  On  trouve  les  différons  membres  de  cette  divi- 
fion de  la  manière  qui  a  été  expliquée  (  ?•  )  >  &  on  ap«- 
pUque  fur  chacun  les  trois  règles  de  la  divifion  fimple  > 
c'eft-à-dire ,  qu'il  faut  i^.  chercher  combien  de  fois  le 
divifeur  eft  contenu  dans  chaque  membre  de  la  divi*- 
fion ,  &  écrire  au  quotient  le  caraâere  qui  marque  com* 
bien  de  fois  le  divifeur  entier  eft  contenu  dans  le  mem« 
bre  fur  lequel  on  opère*,  1®.  multiplier  tout  le  divifeur 
par  le  caraâere  qu  on  vient  d'écrire  au  auotienc  s  5^* 
oter  le  produit  de  cette  multiplication  du  dividende  par-* 
ciel.  Nous  allons  faire  àts  remarques  &  donner  àt^ 
exemples  de  la  divifion  compofée ,  qui  feront  concevoir 
comment  fe  fait  l'application  de  ces  règles. 
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Remarques. 

T 

L 

75*  Lorfqu*on  veut  faire  une  divifîon  cotnpofée,  il 
ne  (àuc  pas  chercher  combien  de  fois  le  divifeur  enâer 
A  contenu  dans  le  membre  de  la  divifîon  fur  lequel  on 
opère  i  cela  demanderoic  une  trop  grande  étendue  d'ef- 
prit  :  par  exemple  »  fî  on  veut  divifer  27^05  par  8^4 ,  il 
ne  faut  pas  chercher  combien  de  fois  le  divifeur  entier 
84  eft  contenu  dans  176 ,  qui  eft  1q  premier  membre  : 
mais  concevant  que  le  divileur  eft  fous  le  dividende  par- 
tiel (  fans  l'y  écrire  e£feâivement } ,  en  forte  que  le  der* 
nier  chifire  du  divifeur  réponde  au  dernier  chifire  de  ce 
dividende  paniel  ,  en  cette  manière  *5Î  î  il  faut  voir 
combien  de  fois  le  premier  chifre  du  divifeur  eft  conte- 
nu dans  celui  ou  ceux  auxquels  il  répond  :  dans  cet 
exemple  »  8  répond  à  27  >  parce  que  n'y  ayant  aucun 
chî&e  du  divifeur  avant  8  ,  il  eft  cenfé  répondre  non- 
feulement  à  7 ,  qui  eft  précifément  au-deflîis ,  mais 
au/li  ài ,  qui  joint  au  7 ,  fait  17  ;  on  doit  donc  chercher 
combien  de  fois  8  eft  contenu  dans  17 ,  en  difànt  :  en 
17  combien  de  fois  8  ? 

IL 

76.  Après  avoir  trouvé  combien  de  fois  le  premier 
chifre  du  divifeur  eft  contenu  dans  le  chifre  ou  les  chi« 
fres  auxquels  il  répond  >  il  ne  faut  pas  mettre  d'abord 
au  quotient  le  caraâere  qui  exprime  combien  de  fois  le 
premier  chifre  du  divifeur  eft  contenu  dans  celui  ou  ceux 
auxquels  il  répond  >  il  (àut  auparavant  faire  l'épreuve. 
Or  cette  épreuve  confifte  à  multiplier  le  divifeur  entier 
par  le  caraâere  qu'on  vouloir  mettre  au  quotient  5  &  Ci 
le  produit  de  cette  midti^lication  n  eft  pas  plus  grand 
que  le  dividende  paniel  ^  le  chifre  éprouvé  eft  bôn>  Se 

div 
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doit  erre  mis  au  quotient  :  dans  Texemple  propo/c  9 
«près  avoir  trouvé  que  t  eft  contenu  rrois  fois  dans  les 
chifires  correfpondans  17,1!  faut  faire  Tépreuve  i  c'eft- 
â-dire ,  multiplier  le  divifeur  entier  84  par  j  ,  &  le  pro- 
duit 252  n'étant  pas  plus  grand  que  le  premier  membre 
xy6  y  on  doit  mettre  3  au  quotient  :  mais  fi  le  produit 
du  divifeur  par  le  chifre  éprouvé  ;  ,  avoir  été  plus  grand 
que  le  dividende  partiel ,  il  auroit  fallu  éprouver  W 
moindre  que  f  d'une  unité  ;  &  fi  en  multipliant  ledivi- 
par  2  »  le  produit  eut  encore  été  plus  grana  que  le  divi« 
aende  partiel»  il  auroit  fallu  mettre  au  quotient  i  moin- 
dre que  1  d'une  unifé.  En  un  mot  s  il  faut  diminuer  tou- 
jours d'une  unité  le  chifre  éprouvé,  jufqu'à  ce  que  le 
produit  du  divifeur  par  le  chifre  éfirouvé  ne  foit  pas  plujL 
grand  que  le  membre  fur  lequel  on  opère ,  afin  que  ce 
produit  puiflfè  en  être  ôtc. 

On  doit  écrire  à  part  toutes  les  multiplications  que 
Fon  fait  pour  les  épreuves  :  par  ce  moyen  les  épreuves 
qu'on  a  faites  pour  les  premiers  chifires  du  quotient 
fourronc  fervir  pour  les  fuivans.. 

IIL 

7j.  S'il  arrivoît  qu'en  multipliant  le  divifeur  par  r  „ 
le  produit  ne  pût  être  ôtc  du  dividende  partiel^  ou  fi  te 
divifeur  étoit  plus  grand  que  le  dividende  paniel  (  ce 
qui  revient  au  même  ) ,  ce  feroir  une  marque  qu  on  ne 
pourrott  mettre  que  zéro  au  quotient  pour  ce  membre  > 
iiaquel  cas  on  négligeront  k  multiplication  &  la  fbuf- 
tradion ,  parce  qu'eîles  feroienc  inutiles  »  comme  on  l'a 
déjà  remarqué  pour  la  divifion  fimple« 

Ces  trois  remarques  font  pour  tous  les  membres  de 
la  divifion  compofee  >  excepté  le  premier  fur  leîijuel  U 
troifiéme  remar<pie  n'a  point  d'application.. 

Soît  le  nombre  lyé^oj  à  divife  r  par  S^. 


\ 


Fremier  Membre. 

Les  deux  premiers  chifres  du  divî-  17^0  5  f  84 

dende  failant  un  nombre  moindre  que  J7^      |  ~ 

le  divifenr ,  je  prends  les  trois  pre-  

miers ,  fçavoir  ,  xj6  pour  le  premier  *4 

membre ,  fous  lequel  concevant  le  di- 
vifeur  >  comme  il  a  éré  dit  dans  la  première  remarque 
fur ladivifioncompofce  (  75  )  »  je  cnerche  combien  de 
fois  8  eft  contenu  dans  les  chifres  correfpondans  27  >  & 
voyant  qu'il  eft  y  contenu  3  fois>je  multiplie  le  divifeur 
entier  84  par  5  ^  le  produit  eft  1 5  2  >  lequel  étant  moin- 
dre que  iepremier  membre  17^ ,  je  mets  3  au  quotient* 
Voilà  déjà  f^pplication  de  la  première  règle  faite  fur  le 
premier  memore. 

Aptes  avoir  mis  3  au  quotient,  je  devrois multiplier  ^ 
félon  U  féconde  règle ,  le  divifeur  84  par  le  chifre  3  que 
l'ai  mis  au  quotient  :  mais  comme  j'ai  déjà' trouvé  le  pro- 
duit en  Êiifent  l'épreuve ,  j'écris.  Amplement  ce  produit 
fous  le  premier  membre  s  en  forte  que  le  dernier  chifre 
du  produit  foit  fous  le  dernier  chifre  du  premier  mem- 
bre th  cette  manière  \]i^ 

Enfin  j'applique  la  troifiéme  règle  en  ôtant»  félon  la 
méthode  ordinaire  de  la  fouftraâion ,  le  produit  15 1  du 
dividende  partiel  i-jG  \  cette  fouftradion  étant  faite,  le 
refteferaz4,&  l'opération  fera  achevée  ^^^  ^^  premier 
membre.  On  cherche  enfuite  le  fécond  fur  lequel  on 
opère  de  la  même  manière ,  auflî  -  bien  que  fur  les  fui- 
vans  ^  comme  on  le  verra  dans  la  fuite* 

Second  Membre* 

I^  lefte  du  premier  membre  eft  24  >  a  côté  duquel 
f^bbaiffè  le  cHifre  fuivant  du  dividende  qui  eft  o  :  ce  qui 
donne  140  pour  le  fécond  membre ,  fous  lequel  con- 
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icevant  le  divifeur  84  difpofé  comme  il  faut  (75  )  >  jê 
cherche  combien  de  fois  8  eft  contenu  dans  24»  quieft 
le  nombre  auquel  il  répond  :  corne  je  vois  qu'il  y  eft 
contenu  trois  fois ,  j'éprouve  le  5  en  multipliant  le  di- 
vifeur par  ; ,  le  produit  1 5 1  eft  plus  grand  que  240  : 
ainfî  le  3  n'eft  pas  bon.  Je  dois  donc  le  diminuer  d'une 
unité ,  il  reftera  1 ,  qu'il  faut  aufli  éprouver  en  multi- 
pliant le  divifeur  par  i.  Or  en  faifant  cette  multiplica- 
tion ,  je  trouve  le  produit  1 6i  ,  qui 
eft  moindre  que  140  *,  par  confcquent  1760^  f  84 
je  dois  mettre  1  au  quotient  à  côté  du  TTT  \  TTo 
3  :  enfuite  la  multiplication  du  divi-  -  ^ 

feur  par  ce  2  étant  toute  faite,  j'écris  ^4^ 

le  produit  i6i  fous  240,  les  unités  ^^^ 

fous  les  unités ,  les  dixaines  fous  les  7 1  j 

dixaines ,  &c.  comme  il  faut  toujours  ^71 

Tobferver  ;  &  faifant  enfuite  la  fouf*  . 

traûion ,  je  trouve  le  refte  71.  ^ ^  ^ 

Troifiéme  Membre. 

J'abbaifle  le  chifte  fuivantdu  dividende ,  fçavoir  5, 
vis-à-vis  du  refte  72  ;  ainfi  le  troifiéme  &  dernier  mem- 
bre eft  7 1 5  jfous  lequel  concevant  le  divifeur  placé  com- 
me il  faut  (75  ) ,  jevois<^uele8  répond  à  72  ;  je  cher- 
che donc  combien  de  fois  8  eft  contenu  dans  72,  & 
voyant  qu'il  y  eft  neuf  fois,j'éprouve  le  9,c'eft-à-dire  » 
que  je  multiplie  le  divifeur  par  9  ;  mais  le  produit  75^ 
étant  plus  grand  que  725 ,  le  p  n'eft  pas  bon  ;  j'éprouve 
donc  le  8  moindre  d'une  unité  que  9  :  or  le  produit  du 
divifeur  par  8  eft  (!>72  ,  moindre  que  725  ;  je  pofe  donc 
8  au  quotient,  &  j'écris  ce  produit  (Î7  2  fous  725  pour 
faire  la  fouftraâiion ,  laquelle  étant  achevée ,  le  refte  eft 
5  3 ,  que  je  fépare  par  un  petit  arc  ,  afin  de  le  diftinguec 
des  autres  chifres  5  ce  qui  étant  fait ,  la  divifîon  eft  en- 
tièrement finie ,  parce  au'il  n'y  a  plus  de  chifre  à  ab- 
bailTer  dans  \^  dividende. 


EXEMPLB      II 

Soit  le  nombre  47978^5  à  divifer  par  3  ^p. 

Iremier  Membre. 

Le  di  vifeur  n'étant  pas  plus  grand  que  les  trois  pre* 
miers  diifres  du  dividende ,  i^avoir  479  »  ce  nombre  eft 
le  premier  membre  de  la  di viiion  fous  lequel  concevant 
le  divifeur  en  cette  manière  Xel  >  le  5  du  divifeur  ré- 
pondra au  4  du  dividende  partiel  s  je  dis  donc  :  en  4 
combien  de  fois  3  ?  une  fois ,  j'é- 
ms  I  au  quotient ,  parce  que  je  j2ÏZÎ£lf  '^' 
vois  que  le  produit  du  divifeur      ^^^         S  iTqoz 

par  I  étant  égal  au  divifeur  me-       ,_^_ 
*        ,  rt       2>  1 107 

me,neft  pas  plus  grand  <jue  479:       ^  ^ 
enfuitc  je  mets  le  produit  du  di-  ■ 

vifeur  par  i ,  c'eft-à-dire  ,3^9  0000J 

(bus  le  premier  membre  479  >  les  ^^ 

unités  lous les  unités ,  après  quoi  (  ï  ^7 

je  fais  la  fouftraftion  qui  me  don* 
nepour  refte  zio. 

Second  Membre. 

Au  refte  1 10  je  joins  le  chifre  fuivant  dû  dividende  i 
fyivoir  7 ,  en  l'abbaiflàntà  côté  de  1 10 ,  ce  qui  fait 
II 07  pour  fecond  membre  9  fous  lequel  concevant  le 
divifeur  placé  comme  il  faut  (  7  5  ),  le  premier  chifre  5 
dn  divifeur  répondra  fous  1 1  ;  je  dis  donc  :  en  1 1  cota* 
bien  de  fois  3  ?  il  y  eft  trois  fois  ;  c'eft  pourquoi  j'éprou- 
ve le  3  y  en  multipliant  le  divifeur  par  3  :  le  produit  eft 
1107  ,  lequel  n  étant  pas  plus  grand  que  le  dividende 
partiel;  je  gpfe  3  au  quotient^  &  j'écris  le  produit  1 107 
fous  le  dividende  partiel ,  pour  faire  la  fouftraAion  » 
laquelle  étant  achevée  il  ne  refte  rien* 
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Troifiéme  Membre. 

Tabbalflê  le  8  qui  eft  fous  le  troifiéme  membre  >  par^ 
ce  qu'il  n  eft  rien  refté  du  fécond.  Ce  troifiéme  mem* 
bre  étant  plus  petit  que  le  divifeur ,  je  dois  mettre  %  aa 
quotient  yainfi  la  multiplication  &  la  fouftraâion  font 
inutiles  y  &  par  conféquent  le  refte  du  troifiéme  divi- 
dende partiel  eft  8. 

Quatmtm  Membre^    ' 

Je  defcens  le  chifre  fuivant  du  dividende  >  fçavpir 
^  y  vis-à-vis  du  refte  8  :  ce  qui  donne  t6  pour  le  qua-^ 
triéme  niembre  i  lequel  étant  encore  plus  petit  que  le- 
divifeur ,  je  mets  un  fécond  o  au  quotient  i  &  le  refte, 
de  ce  membre  eft  %6. 

Cinqui/me  Membre* 

Enfin  ayant  abbaifie  le  dernier  chifre  du  dividende  > 
qui  eft  5 ,  à  côté  du  refte  8  5  >  il  vient  .8  6  5  pour  cinquiè- 
me &  dernier  membre  y  fous  lequel  concevant  le  divi- 
feur placé  comme  il  &ut ,  le  f  du  divifeur  répondra  aa 
8  )  je  dis  donc  :  En  8  combien  de  fois  }  }  deux  fois  ;  ain« 
fi  je  multiplie  le  divifeur  par  1 ,  le  produit  eft  7)8  ,  qui 
étant  moindre  que  8^5 ,  jepofe  1  au  quotient,  &  j'é- 
cris le  produit  738  fous  i6$.  pour  faire  la  fouftraâion  s 
après  laquelle  il  refte  127  >  que  je  fépare  par  un  petit 
arc  >  &  la  divifion  eft  achevée. 

Voici  encore  deux  exemples  de  la  divifion  compofée  >. 
que  nous  donnons  fans  hous  arrêter  i  les  exphquer  > 
comme  nou$  avons  fait  ks  précédens.. 
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77  5.  Pour  faire  la  preuve  de  ces  deux  derniers  exem- 
ples ,  nous  avons  multiplié  le  diyifeur  par  \t  moitié  du 
qoocienc  >  &  nous  avons  doublé  le  prodtiic  auquel  nous 
arons  ajouté  le  réfte  de  la  divifion.  Il  eft  évident  que  le 
^ble  du  produit  eft  égal  au  produit  du  divifèur  par  le 
^TQotient  ;  &  par  conféquent  la  fomme  du  refte  &  du 
4oable  du  produit  par  la  moitié  du  quotieht  »  doit  itre 


égale  au  dividende.  Cette  preuve  de  la  divifion  renfer- 
me une  preuve  de  la  multiplication  qui  confifte  à  mul* 
tiplier  un  des  faâeurs  5  foit  le  multiplicande ,  foit  1er 
multiplicateur  par  la  moitié  de  l'autre  t  car  le  produit 
doit  êt^e  égal  à  la  moitié  du  produit  des  deux  Êtâears  : 
par  con^^quenten  doublant  le  produit  d'un  des  faâeurs 
par  la  moitié  de  l'autre  »  on  aura  le  produit  des  deux 
fadeurs  entiers. 

Rbmarques. 

I. 

78.  Si  on  âppercevoit  qu'après  avoir  fait  la  {btiftrac- 
tion ,  le  i:efte  mt  plus  grand  ou  égal  au  divifeur ,  ce  fe« 
toit  une  marque  que  le  chifre  qu'on  vient  de  mettre  au 
quotient  ou  quelqu'un  des  précédens  feroit  trop  petit  » 
puifque  le  divifeur  feroit  contenu  dans  le  membre  donc 
on  viendroit  de  faire  lafouflxaâion,  au  moins  une  fois 


prenuerexerapli 
vifion  compôfée  >  fi  le  refte  avoit  été  plus  grand  ou  égal 
au  divifeur  84  >  alors  le  1  qu'on  a  nus  au  quotient  pour 
ce  membre  auroit  été  trop  petit» 

IL 

79.  Chaque  membre  de  la  divifîon  ^ouiTÛdànc  un 
chifre  au  quotient  >  il  eft  vifible  qu'il  doit  y  avoir  au- 
tMS  de  chiites  au  quotient  >  qu'il  7  a  de  membres  dans 
la  dividon^  Qr  il  ç(t  facile  de  voir  tout  d'un  coup  00m- 
bleu  il  y  auiia  de  o^eqibres  dans  la  divifion ,  puiiqu'il  7 
en  a  WXVM  àç  un  de  plus  qu'il  refte  de  chtfres  dans  le  di- 
vidende après  le  premier  membre  :  dans  l'exemple  cité 
i  la  rçmarquç  précédente  >  il  éroit  aifé  de  voir  qu'il  n'y 
wroit  que  troi^  membres  en  divî&nc  ^7^0  j  par  84  >  & 


Livre   rREMiBR«  s^ 

par  conféquent  qu'il  n'y  auroit  que  trois  chifrcs  au  quo- 
denc  ;  parce  qu'il  ne  reftoit  que  deux  caraâeres  au  aivi« 
dendeaprés  le  premier  membre  iy6.  On  ne  parle  pa^ 
ici  des  chifres  qui  compofent  la  fraâion  du  quotient 
tocal. 

III. 

So.  On  ne  peut  jamais  mettre  plus  de  9  au  quotient 
pour  un  des  membres  du  dividende^  Nous  allons  le  dé« 
montrer  à  l*égard  du  premier  membre ,  &  nous  ferons 
voir  enfuite  que  l'on  peut  appliquer  la  mçme  démonf- 
tration  aux  fuivans. 

Ou  bien  il  y  a  autant  de  chifres  au  premier  membre 
qu'il  y  en  a  au  divifeur ,  ou  il  y  en  a  un  de  plus.  Or  dans 
Tun  &  l'autre  cas  on  ne  peut  mettre  plus  de  9  au  quo« 
tient  \  fuppofbns  d'abord  qu'il  y  a  autant  de  chifres 
dans  le  premier  membre  qu'il  y  en  a  au  divifeur  :  pat 
exemple  >  trois  à  chacun  »  en  forte  que  les  trois  du  pre- 
mier membre  foient  les  plus  erands  qu'il  foit  poCible» 
Se  que  les  trois  du  divifeur  foient  au  contraire  les  plus 
petits  que  l'on  puidè  >  afin  que  le  divifeur  fbit  contenu 
plus  de  fois  dans  lé  premier  membre  :  que  ce  premier 
membre  fbit  donc  999  &c  le  divifeur  1 00  :  il  eft  çettaia 
que  100  n'eft  point  contenu  dix  fois  dans  999)Car  afio 
que  I  oo  fut  contenu  dix  fois  dans  999>il  faudtoit  que  ce 
nombre  999  fut  dix  fois  plus  grand  que  100,  ce  qui 
n'eft  pas  9  puifque  pour  rendre  un  nombre  dix  fois  plus 
grand  qu'il  n'dl ,  il  n'y  a  qu'à  mettre  up  zéro  après  ce 
nombre.  Or  en  mettant  un  o  après  1 00  ^  il  yieut  1 000 , 
qui  eft  plus  grand  que  999  »  d^^c  999  n'eft  pas  dix  fois 
plus  grand  que  ioo->&  par  conféquent  100  n*eft  pas 
contenu  dix  fois  dans  999  >  oji  ne  peut  donc  mettre 
plus  de  9  au  quotient  >  en  divifknt  999  par  lop^ 

De  même  s'il  y  avoit  un  chifre  de  moins  dans  le  di- 
viiêur  que  dans  le  dividende  partiel  ^  par  exemple ,  & 
le  divifeur  étoit  61^ ,  &  le  premier  membre  ^149  (ce 


■ 
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premier  membre  eft  le  plus  grand  qu'il  foie  poOlîble  par 
lappoctaudivifeur,  puifque  (i  on  l'augmentoic  d'une 
unité  la  fomme  qui  en  relulteroit,  fçavoir  6&50,  ne 
pouFioic  plus  être  prife  pour  premier  membre ,  mais 
feulement  61^  égal  au  divifeur  ),  dans  ce  cas  le  divi* 
feur  ne  feroit  pas  contenu  dix  fois  dans  le  dividende 
partiel  y  puifqu'en  rendant  ce  divifeur  dix  fois  plus 
grand ,  c'eft-d-dire  ,en  le  multipliant  par  10 ,  le  produit 
6^2  50  eft  plus  grand  que  le  premier  membre  ^149  ^on 
ne  peut  donc,  même  dans  ce  cas,  mettre  plus  de  9  au 
quotient. 

Ce  que  Ton  vient  de  dire  pour  le  premier  membre 
de  la  divifioii  doit  s'entendre  également  de  tous  les  au- 
tres ,  parce  que  le  refte  qui  fe  trouve  après  chaque  fbuf- 
traâion ,  étant  toujours  plus  petit  que  le  divifeur ,  il  eft 
impofCble  que  ce  refte  augmenté  du  chifre  qu'on  ab« 
baiftè  ,  cotienne  dix  fois  le  divifeur. 

Ces  trois  remarques  conviennent  à  la  diviiion  fim** 
pie  ,  comme  à  la  divifion  compofée. 

81.  Quand  unedividon  compofée  doit  donner  un 
grand  nombre  de  chifres ,  par  exemple ,  fept ,  huit  ou 
même  d'avantage ,  il  eft  bon  de  commencer  par  cher- 
cher les  produits  du  divifeur  par  les  neuf  premiers  chi-  ' 
fres  1,1)  5  9  4  9  &c.  alors  il  n'y  a  point  d'épreuve  à 
tenter ,  &  la  divifion  fe  réduit  à  faire  des  fouftra^ions. 
Soit,  par  exemple,  le  nombre  5458^i7049($oi84  i 
divifer  par  8420(^5  :  on  cherchera 
les  différens  pi^duits  que  nous  ve^  8420^^  par  l 
nons  de  dire  en  commençant  par  les       1 5S4 130  par  a 

{)lus  petits ,  &  les  écrivant  par  ordre  aya^ip  j  par  j 
es  uns  fous  les  autres  avec  les  m  ulti-  5  3  58260  par  4 
cateurs  à  côté,  en  cette  forte  :  or  42 1032 j  par 5* 
pour  trouver  aifément  ces  produits ,  5*05*2390  par  6 
il  n'y  a  qu'à  ajouter  le  premier  à  ce-  J  89445' j*  par  7 
lui  qui  précède  immédiatement  ce-       67365*20  par  8 

lui  qu'on  cherche  ;  ainfi  pour  avoir       757^S^S  P^\  9 

mier 


le  cihqméme  y  on  ajoutera  le  premier  aii  quatrième ,  & 
de  même  pour  avoir  le  (ixiéme  ^  il  faut  ajouter  le  pre- 
mier au  cinquième  :  ainfi  des  autres.  Et  pour  s'aHurér 
qu'on  ne  s'eft  pas  trompé ,  il  fera  bon  de  mulripUer  le 
premier  par"9 ,  le  produit  doit  être  le  même  que  le  neu- 
yiéme  qu'on  aura  trouvé  par  l'addition. 

8il  Entre  plufieurs  manières  de  faire  la  divHiûn  com^ 
pofée ,  nous  avons  choifi  celle  qui  vient  d'être  expli- 

3 née  >  parce  qu'elle  eft  plus  facile  i  entendre  >  Se  que 
'ailleurs  elle  paroît  moins  fujette  aux  fautes  de  calcul 
que  les  autres  :€e  qui  eft  d'une  grande  conféquence.  Au 
refte ,  lorfque  le  quotient  ne  doit  êtrecompofc  qu'envi- 
ron de  trois  ou  quatre  caradberes ,  il  feroit  plus  court  de 
ne  faire  Tépreuve  que  par  la  penlce ,  &  de  commencer 
la  multiplication  du  divifeur  vers  la  gauche ,  enifaifanc 
la  (buihaâion  en  même^tems  (ans  rien  écrire  :  la  fout 
traâion  fe  fait  de  la  même  manière  que  pour  la  preuyé 
<le  l'addition.  On  va  appliquer  cette  méthode  fur  un 
exemple. 

Si  je  veux  divifer  84}0(?7  par  196$  ,  je  dis  î  en  liuît 
combien  de  fois  1  ?  il  y  eft  quatre  fois  :  j'éprouve  don6 
4  en  commençant  i  multipher  le  divifeur  vers  la  gau- 
che 9  Se  en  fàifant  en  même-tems  la  fouftraâion  de  là 
manière  fliivante  :  Quatre  Ibis  deux  font  huit  ;  j'ôte  ce 
produit  S  du  premier  chifredu  dividende  auquel  répond 
le  i  du  di  viièur ,  &  il  ne  refte  rien  ;  je  multiplie  enfulte 
le  9  du  divifeur  par  4  :  mais  le  produit  ne  pouvant  être 
6téda  4  du  dividende ,  il  eft  vjnble  que  ce  chifre  éprou- 
vé, {çayoir4,  n'eft  pas  bon  ^  j'éprouve  donc  le  j  de  la 
même  manière ,  &  je  dis  :  Trois  fois  deux  font  (îx ,  j'ôte 
^  de  8 ,  il  refte  1 ,  qu'il  faut  joindre  par  la  penfée  avec 
le  4  fuivant  du  premier  membre ,  oe  qui  &it,  14  :  en- 
foite  je  dis  :  trois  fois  9  font  vingt-fept ,  que  je  ne  puis 
ôcer  de  vingt-quatre,  ainfi  lechifre  j  n'eft  pas  encore 
bon.  J'éprouve  donc  le  i  en  difant  :  Deux  fois  t 
font  4 ,  que  j*6te  de  8  >  il  refte  4  >  qu'il  faut  join- 
/•  Partie.  û 


.4re  par  la  peoTée  avec  le  4  fui  van  c ,  &  la  ibmmeeft  44^ 
Apres  cela  je  mulriplie  9  par  1  »  & 

j*pte  le  produit  1 8  de  44  ;  &  voyant  843067  r*  1 9^  5 
qu'il  refte  plus  de  9, je  luis  a(ïuré  que  ^  ■ 

1  eft  bon  ,  c'eft  pourquoi  je  fais  la  S93^      ?  ^^4 

multiplication  du  diviîeur  par  Q,  â  ■ 

rordinaire,en  commençant  à  la droi-  ^ JOOO 

te ,  &en  écrivant  le  produit  :  ;jprès  ^37^0 
quoi  je  fais  la  fouftrafition  &  j'écris  ^^ 

le  refte,comme  il  a  été  pratiqué  dans  ^  J^ 

la  méthode  dont  on  s'eft  fervi  ci-def-  _! 2 

ru5.  1007 

La  fouA;raâion  étant  faite ,  &  le  cbifre  fuivant  du  di- 
vidende étant  abbaifle  >  le  fécond  membre  eft  ^500^ 
fur  lequel  je  fais  l'épreuve  comme  fur  le  premier  :  je  dis 
donc  eii  1 5  combien  de  fois  afoa  ne  peut  mettra  que  9; 
ainfi  j'éprouve  9.  en  difant  :  Neuf  fois  deux  font  iS  » 
que  j'ôte  de  1 5  >  il  refte  7  ,  je  joins  par  la  penfée  le  refte 
7  au  zéro  fuivant  du  fécond  membre  -,  ce  qui  fiiit  70  , 
après  quoi jeniultiplie le  9  du  divifeur  parle  9  éprou- 
vé :  mais  le  produit  ne  pouvant  être  6té  ce  70  ^  je  con- 
clus que  le  9  n*eft  pas  bon.  J'éprouve  donc  le  8  en  di- 
fant  :  Huit  fois  àexu  font  16  y  que  j  ote  de  z  5  »  il  refte 
9  )  ainfi  je  fuis  aftliré  que  le  chinre  éprouvé  eft  bon  ;  c'eft 

{>ourquoi  je  multiplie  le  diviièur  entier  par  S  ,  &  j!écris 
e  produit  ;  je  Êiis  enfuice  la  fouftraûiQn  en  écrivant 
auilî  le  refte.  On  fera  l'épreuve  de  la  même  tpaïu^refui 
le  troifiéme  membre  de  la  diviâpn. 

Sj.  Après  avoir  fini  l'épreuve  pour  chaqoe.chi&e  du 
quotient  »  onpourroit  &ire  la  fouftraâion  il  itteTiire 
qu'on  multiplie  chaque  chifre  du  divifeur  fans  écrire  le 
produit.  Nous  allons  le  pratiquer  par  rapport  au  pré« 
mier  cliifre  du  quotient  qui  dl:  deux  :  deux  fQts  .5  font 
10,  iode  o  ne  peûtH  ainfi  je  dis»  10  de  10  cefteo.qoe 
féais  »  &  jeretiens  i.  Pi^is je  dis^  deuicfpî^.^  fout  xx\ 


k  ï  que  f  ai  retenu  c  eft  1 3  ;  i  j  de  5  ne  paît  ^  13  de 
I }  refte  o  que  j  écris  âu-de(Ibus  de  3  ,  &  je  retiens  i .  Je 
es  enihite  >  2  fois  9  font  1 8  &  i  que  j'ai  i;etenu  fon( 
19, 19  de  4  ne  peut  >  19  de  14  reffe  5  que  j'écris ,  6t 
je  retiens  2  :  ennn  je  dis  y  2  fois  2  font  4  >  &  1  que  j'ai 
letena  font  ^  >  ^  de  8  refte  i  que  j'écris»  On  rait  de 
même  pour  les  autres  chifres  du  quotient  t  mais  en 
pratiquant  la  ainfi  multiplication  &  la  fouftraâion,  on 
liiqae  plus  de  fe  tromper  qu'en  écrivant  le  produit  poqt 
Élire  emuite  là  foufttaâiom 

D£mÔ  NSTiL^TIÔN     DE     LA     DlVISlOK» 

84»  Divifer  un  nombre  par  un  autre  «  c'eft  6n  cher*'» 
dier  un  troifiéme  >  qu'on  nomme  quotient  »  qui  expri« 
me  combien  de  fois  le  divi£eur  eft  contenu  dans  le  divi* 
dende.  Or  en  fuivant  les  règles  de  la  diviiîon ,  on  trôU'* 
▼e  pour  quotient  un  nombre  qui  exprime  combien  de 
fois  le  divtfeur  eft  contenu  dans  le  aividende  :  car  pouf 
voir  combien  de  fois  un  nombre  eft  contenu  dans  un 
antre ,  il  n'y  a  qu'à  fçavoir  combien  de  fois  le  premiet 

S^nr  êrreôrédulècond.  Or  en  fuivant  les  règles  de  la 
vifîon ,  on  trouve  pour  quotient  un  nombre  qui  ex- 
prime combien  de  fois  le  divifeur  peut  être  fouftrait  du 
dividende ,  puifqu'â  chaque  chifre  qu'on  écrit  àu  quo« 
dent ,  on  doit  multiplier  le  dy^ifeur  par  ce  chifire  y  poat 
enfonftrairele  produit  du  dividende  :  par  exemple  ,  (t 
(Ml  divife  loû  par  4  »ilfe  trouverai  la  6n  de.l'o-^ 
p&ation  5  qu'on  aura  multiplié  4  par  25  >  & 
m'on  aura  fouftrait  le  produit  ,  c'eft  -Jl  -  dire  »  2  { 
bis  4  ,  de  ioo  ;  &  par  conféquent  le  divifeuC 
eft  retranché  du  dividende  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'u-^ 
nités  dans  le  quotient  ;  d'ailleurs  le  divifeur  eft  retran^^ 
dié  du  dividende  autant  de  fois  qu'il  7  eft  contenu  » 
pnifque  félon  le$  règles  dç  la  dividon  »  le  refte  »  s*il  y  eti 
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a ,  eft  toujours  moindre  que  le  divifeur.  Donc  le  cfioi 

tient  exprime  combien  de  fois  le  divifeur  peut  être  ôté 

du  dividende  >  ainH  il  marque  combien  de  fois  le  divi-> 

feur  eft  contenu  dans  le  dividende.  Ce  qu'il  falloit  dé* 

montrer. 

85.  Les  Commençans  pourroient  ctit  embarraffês 
pour  comprendre  comment  dans  la  pratique  de  la  di- 
vifion^  le  divifeur  eft  Oté  du  dividende  autant  de  fois 
qu'il  eft  marqué  par  le  quotient  :  fuppofé  »  par  exemple  > 
lue  le  dividende  foit  4  5  7 8  &  le  divifeur  6 ,  le  quotient 
era  y6j.  Or  il  ne  paroît  pas  d'abord  qu'en  fuivant  les 
règles  de  la  divifion ,  le  divifeur  6  ait  été  ôtc  du  divid 
y6f  fois  ,  parce  que  pour  le  premier  membre  de  la  di- 
vifion ,  on  n  a  multiplié  le  divifeur  6  que  par  7 ,  après 
quoi  on  a  ôté  le  produit ,  c*cft-à-dire  7  fois  6  du  divid, 
pour  le  fécond  membre  on  n'a  fouftrait  le  div.  6  que  <J 
fois  du  divid.  3  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe^leprc« 
duit  du'divifeur  par  le  fécond  chi£re  6  du  quotient  )  en- 
fin pour  le  troificme  membre  on  en  a  encore  ôté  le  divi- 
feur trois  fois  du  dividende  :on  a  donc  ôté  le  divifeur 
du  dividende  feulement  1 6  fois  *,  fçavoir ,  7  fois  pour  le 
premier  membre  ,  6  fois  pour  le  fécond ,  ;  fois  pour  le 
troifiéme  >  ce  qui  fait  en  tout  16  Se  non  pas  -76}. 

Pour  faire  évanouir  cette  difficulté ,  il  faut  confidé- 
rer  de  quelle  manière  fê  fait  la  fouftraâion  dans  la  di  vi- 
iîon.  Quand  pour  le  premier  membre  on  a  ôté  du  divi- 
dende le  produit  de  ^  par  7  ,  c'eft  -  à  -  dire  4^ 
on  a  fait  comme  fi  on  avoit  voulu  fouftraire  4100  pro- 
duit de  6  par  700  ,  puifque  pour  fouftraire  4200  de 
4578 ,  il  faudroît  difpofer  ces  deux  nombres ,  en  forte 
que  42  répondît  à  45" ,  &  pour  lors  on  trouveroit  pour 
refte  378  qui  eft  le  mcme  nombre  qui  eft  refté  du  divi- 
dende entier  après  la  première  fouftra£kion  ;  ainfi  par 
cette  fouftraftion  on  a  ôté  700  fois  le  divifeur  6  du  divi- 
dende :  de  même  par  la  féconde  fouftraûion  de  la  divi- 
{jon  on  a  ôté  du  dividende  le  produit  du  divifeur  6  par 


€0  qui  e&^So',  enfin  p£r  la  troifiéme  fouftraâion  on  a 
océda  dividende  quireftoit,  trois  fois  le  divifeur  »  c*eft- 
à-dire ,  le  produit  de  6  pat  )  ;  il  eft  donc  certain  que  le 
divifeur  a  été  ôté  du  dividende  en  £û(ant  la  divifion  i^. 
700  fois ,  1^.  60  fois  >  3  ^*  5  fois  >  ce  qui  fait  en  tout 
7^j  fois- 

S^.Ileft&ciledevoiràpréfentqu'on  peut  fe  fervir 
de  la  divifion  pour  preuve  de  la  multiplication  :  car  le 
produit  contenant  le  multiplicande  autant  de  fois  qu'il 
eft  marqué  par  le  multiplicateur ,  il  eft  évident  que  fi 
cm  diviie  le  produit  par  le  multiplicande  >  le  quotient 
fera  le  multiplicateur  :  &  réciproquement  fi  on  ai vife  le 
produit  par  le  multipHcareur  >  le.  quotient  fera  le  mul* 
tiplicaade. 

87.  C'eft  par  la  divifion  qu  00  réduit  une  fomme  de 
petites  efpeces  à  de  plus  grandes  :  ce  qui  fe  fait  en  di^ 
viiant  la  ibmme  àts  petites  efpeces  par  le  nombre  qui 
exprime  combien  la  grande  efpece  contient  de  fois  la 
^edte,  par  exemple, pour  réduire  une  fomme  de  de- 
niers en  fols ,  il  faut  divifer  le  nombre  des  deniers  par 
1 1  j  parce  qu  un  fol  vaut  1 1  deniers ,  &  le  quotient  fera 
le  nombre  de  fols  contenus  dans  la  fomme  des  deniers. 

La  raifoade  cette  pratique  eft  que  le  nombre  de  fols 
que  vaut  la  fomme  des  deniers  eft  1 2  fois  plus  petit  que 
le  nombre  des  deniers ,  puifqu'il  faut  i  i  deniers  pour 
faire  un  fol  %  il  ne  s'agit  donc  pour  réduire  les  deniers 
en  (bis ,  que  de  trouver  un  nombre  qui  ne  foit  que  la 
douzième  partie*  de  celui  Àts  deniers.  Or  en  divi- 
fant  le  nombre  des  deniers  par  1 1 ,  on  trouve  pour  quo- 
tient un  nombre  qui  n'eft  que  la  douzième  partie  de  ce- 
lui des  deniers  (ijI  D  )•  Donc  ce  quotient  marquera  le 
nombre  des  fols  contenus  dans  la  fomme  des  deniers. 

Nous  allons  donner  plufieurs  exemples  de  réduction 
des  petites  efpeces  aux  plus  grandes. 

Combien  546  deniers  valent  -  ils  de  fols  ?  Il  faut 
divifèr   545  par  la.  ,    le   quotient    45    &   le  ref* 

eiij 


Jet  AniTHMiTIQUI^. 

fe  (S  %  foflt  voir  que  ^^6  deniers  valent  4.JP  fols  6  deri. 

Combien  72.0  pieds  en  longàeur  valent- ils  dècbifesl 
U  É3iat  diivifer  jio  par  le  divifeur  6. ,  qjaï  marche  Com- 
bien de  fols  le  pied  eft  contenu  dans  la  tbife  ^  le  <|ao- 
tient  xiQ  £ûc  çonnoîtr0  qae  7Z0  pieds .  con^noetit 
;|2Q  toifes^ 

CombiMi  }o,  ohcps  d'argent  val^t-elles  de  m^tcs  ) 
|1  faut  divifer  50  par  8  ^  qui  marine  combien  il  y  a 
d'onces,  au  marc  ;  le  quotient^  &  le  refte  :t  font  con<« 
Ikoître  qci'il  y  a  â  marcs  9.  onces  dans  50  onces^ 

t9.  Parçillenvent  on  fe  (èrt  de  la  diyifion  pour  con^ 
|ic»tr&  à  combien  revient  une  petite  mefure  a  Une  mar* 
^handife  qu'on  achetée  eti  ^ros^  On  trouve  »  par  exem^ 
pie ,  le  prix  d^une  pinte  de  vin  ^  tant  1q  muid,*  Il  faut 
divifer  la  fônunè  que  le  muid  a  coûté  par  le  nombre  dç 
pintes  contenues  clans  le  muid.  Ainfî  en  fuppofànt  qu'il 
contient  z8^  pintes ,  il  Ëiut  divifer  (a  ibmme  que  le 
tnuid  a  coûtée  par  988.  >  le  quotient  f^ra  le  prix  de  la 
pinre.  Si  le  muid  a  coûté  los  liv.  on  trouvera  que  U 
pinte  revient  à  7  f^  den^  Il  faut  rédctire  les  livres  eii 
ibis  quand  te  nombre  des;  livres  eft  moindre  que  le  di- 
vifeqr  :  de  quand  il  refte  des  fols ,  il  faut  auffi  les  rédui-r 
>e  en  deniçr^,  a^  dç  divdfçr  ces  deniers  par  le  même 
divifeur^ 

^^  Si  on  eftembarraflfS  laquelle  des  deux  opérations^, 
là  multiplication  ou.  la  divifion  on  doit  employer  pour 
troaver  ce  qu'on  cherche ,  on  peut  obferver  la  règle  fui-; 
vante  ni  faut  fô  fervir  de  la  nrakiplication  lor/que  le 
nombre  cherché  doit  être  plus  grand  que  celui  qu'on  a«. 
On  fe  fervira  de  la  divifion ,  fi*  le  nombre  qu'on  cher^ 
che  doit  être  moindre  qae  celui qu^on  a.  jefuppofe  que 
te  multiplicgi^^m  on  U.  divife^w;  çft  |lns  ^r^d  (|ue  ('*. 


MjiNIMME   UMM£a£s  DS  FAIRE  LA  J^IVZSION 

cft  ctrtcùm  COS.. 

Il  y  a  àes  occsifiofis  où  Ton  peut  faire  ta  divifîon  plas 
ÊcUemenc  caii  l'ordinaire  i  il  eft  bon  de  ne  pas  ignorer 
quand  c€;la  ie  peut  £ûre. 

90.  I  ^.  Lorfque  le  diviieur  eft  compofé  de  Tunité 
&ivîe  de  ptuiieurs  zéros  ^  s'il  y  a  autant  de  aeros  ou  plus 
àla  fin  du  divid..  que  dans  le.  dtv. ,  pour  lors  >  afin  d'a- 
voir le  quotient ,  il  n'y  a  qu  à  retrancher  autant  de  zéros 
de  la  fin  du  dividende  qu'il  y  en  a  dans  le  divifêur;»  & 
k  refteeftle  quotient  de  la  diivifion  r  par  exemple  >  pour 
divi&r  1475000  par  iooq  ^.  comme  il  y  a  trois  zéros 
dans  le  diviiêur  »  il  fxùi  retrancher  les  mois  zéros  qui 
£mt  â  lafin  da  dividende  >  le  refté  2:47  5  eft  le  quotienc 
de  la  diviiion. 

Autre  exemple  :1e  nombre  <S^i40o6  étant  divifé  par 
Kx>  9  le  quotient  eft  (^240*. 

Viûcî  Êi  caifon^  de  cet  abrégé  appliquée  au  premier 
exemple^  Dîiriifer  un  nombre  par  mille  >  0*6(1  chercher 
k  millième  patrie  de  ce  nombre  >.  ou  bien  y  ce  qui  eft 
k  mêtne  choie  y  c'eft  en  chercher  un  qui  fbit  nùUe  fois- 
plus  petit  (4^1  ©*)  Or  eh  retranchant  trois  zéros  qui 
font  a  la  fin  du  dividende  5  on  le  rend  mille  fois  plus  pe^ 
tit,  comme  il  paroît  parcequia  éç^  dit  fur  la  manière 
abrégée  de  feire  la  multiplication  (55)  ;  parconfëquenc 
ce  qui  refte  du  dividende ,  après  en  avoir  retranché  lea 
ttotsaetosqai  font  à  la  fin  ^  eft  le.  quotiitot  de  là  divi- 
ion.  ,  ^ 

9 1 .  le  divifeur  étant  toujou»ç6mpôtt  dériinîcé  fui- 
vie  de  plùfîeurs  zéros ,  fi  le  dividende  avoit  dès  chifres: 
pofîtifs  à  ta  fin ,  on  pourroit  auflT  retr^thcher  autant  de 
caraâeres  de  la  fin  du  dividende ,  quH  yauroitde  zéros, 
dians  le  divifeur,  &  le  quotient  feroit  encore  le  refte  du 
fi^YidendcL ,  joint  i  une  ftaftiofi  dont  le  nûmérateui  fe- 

eu 


roic  les  chifres  qu'on  auroic  retranchés,  da  dividende ,  8c 
le  dénominateur  ^  le  divifeur.  Exemple»  fi  on  divife 
247  j  894  par  iooo,le  quotient  fera  147  5  ^^  •  c'eft  une 
fuite  occeiTaire  de  ce  que  Ton  vient  de  dire.  Car 
24758946(1  égal  aux  deux  nombres  1475000  &  894. 
Or  le  quotient  de  1475000  par  1000  eft  2475  ,  &  ce- 
lui de  894  par  le  mcme  divileur  eft  la  fradion  —^. 

91. 1^.  Lorfquon  veut  divifer  un  nombre  par  1 ,  il 
faut  prendre  la  moitié  de  chaque  caraâere  de  ce  nom- 
bre :  ce  qui  eft  plutôt  fait  que  a  obferver  les  règles  ôrdi- 
naires  de  la  diviiion. 

Soit ,  par  exemple ,  le  nombre  6  5 107 

(>  5 107  à  divifer  par  1.  Au  lieu  de  fui-  j  z^o  j-t-^. 
vre  la  règle  générale  :  )e  dis  :  La  moitié  de  (^  eft  ; ,  que 
j'écris  au-de(Ibus  de  (>;  après  je  dis:  la  moitié  de  4  eft 
1  y  que  je  pofe  fous  5  >  j'ai  dit  exprès  U  moitié  de  4  y 
quoiqu'il  y  ait  5  ^  parce  que  5  étant  un  nombre  impair  , 
dont  par  conféquent  on  ne  peut  prendre  la  moitié ,  il  a 
fallu  rejetter  une  unité  au  rang  luivant  y  où  elle  vaudra 
10(4);  c'eft  pourquoi  je  dirai  au  troifiéme  rang  :  i  o  & 
1  qui  fe  trouvoient  déjà  à  ce  rang  font  1 1  >  dont  la  moi- 
tié eft  6  que  je  pofe  fous  1  ;  enfuite  je  dis  :  la  moitié  de  o 
c  eft  o  y  que  i*écris  au-de(Ibus.  Enfin  la  moitié  de  ^  (  je 
prends  6  au  lieu  de  7  qui  eft  impair  )  c'eft  5  que  j'écris 
encore  fous  7 ,  &  comme  il  refte  i  à  divifer  par  1 ,  il  y 
aura  une  fraâion ,  donc  i  fera  le  numérateur  &  1  le  dé- 
nominateur. 

Voici  encore  deux  i40504i(;        13040701e 

autres  exemples  que  7015108  6^510)510 

nous  donnons  fans  les  expliquer  comme  les  précédens. 

9  j .  On  peut  fe  fervir  de  la  même  méthode  >  lorfqu'il 
s*agit  de  divifer  un  nombre  par  3  ;  mais  au  lieu  depren- 


LlVRl    PREMIER.  7} 

Je  dis  donc  :  le  tiers  de  9  eft  ;  ,^  que  9S 104 
fccris  fous  9  :  enfuice  je  prends  le  tiers  31701— Hf 
deéaa  lieu  de  8  ,  ceft  1  que  j'écris  fous  8.  On  remar* 
qoera  que  je  n'ai  pris  que  le  tiers  de  6  >  parce,  que  je  ne 
poavois  prendre  le  tiers  de  8  non  plus  que  de  7 ,  c'eft 
foarquoi  j'ai  rejette  deux  unités  du  8  au  troifiéme  rang , 
où  elles  vaudront  10  ;  je  dis  donc  :  zo  &  i  qui  fe  trouve 
ace  rang  font  1 1  y  dont  le  tiers  eft  7 ,  que  je  pofe  fous 
2  :  après  cela  je  dis  :  le  tiers  de  o  c'eft  o ,  que  j'écris  au« 
defloos  :.en6a  le  tiers  de  3  ,  au  lieu  de  4)  c'eft  1 9  que  je 
mets  fous  4  s  mais  y  ayant  une  unité  de  refte ,  il  y  aura 
Bnefiraâion  dont  i  fera  le  numérateur  &  «3  le  dénomi* 
imeor.  Le  quotient  de  98104  divifé  par  5  eft  donc 

Voici  deux  autres       250805  150401^00 

nombres  dont  on  a  83(^01— f-y.*  50134100 

piis  le  tiers ,  ou  qu'on  adivifés  par  3  par  la  même  mé« 
diode. 

On  peut  encore  fê  ièrvirde  la  même  méthode  pour 
divifer  par  4 ,  .5 ,  ^ ,  &c.  mais  elle  devient  plus  difficile 
imefure  que  le  divifeur  augmente. 

Cerre  pratique  eft  une  efptce  dediviHon  :  car  pren- 
dre le  tiers  de  2  5 ,  par  exemple  ;  c'eft  la  mcnoe  choie  que 
de  diviièr  ou  de  partager  2  5  par  3 . 

U  eft  inutile  de  s'arrêter  pour  démontrer  cette  métho- 
<!e,  étant  adèz  évident  qu'en  prenant  la  moitié  de  cha« 
91e  chifre  d'un  nombre  >  on  a  la  moitié  de  ce  nombre  : 
c'eft  la  même  raifon  quand  il  s'agit  du  tiers. 

94-  On  tire-delà  une  manière  fort  courte-  de  réduire 
ks  lois  en  livres  :  elle  confifte  i  retrancher  le  dernier  ca- 
i^re  da  nombre  qui  marque  les  fols ,  &  à  prendre  en- 
fcite  la  moitié  du  refte ,  fui  vaut  la  méthode  qu'on  vient 
«cnfeigner. 

Soit ,  par  exemple ,  6 1 7409  fols  6 1 7409  C 
*  réduire  en  livres ,  il  faut  retran-  J0870  !•  9   C 

^  le  dexnier  chi&e  9  qai  marque  les  unités  de  fols  > 


74  AKtrnuirtQVt:  ^  ^ 

&  prendre  la  moidè  du  refte  :  cette  moitié  eft  30870  i 
éinfi  ^17409  fols  valeilt  30870  liv.  9  ù  on  a^oate  9  C 
i  caufe  du  9  qu'on  a'recranché« 

Second  exemple»  dans  lequel       41047       8  ù 
Ta vanc-detnier chifte 7 étant im«       10513  LnSfl 
pair  >  il  refte  une  unité  qu'il  faut  joindre  avec  le  chiâri^ 
letranché  en  la  mettant  avant  ce  chifre  »  parce -que  c'eft 
une  dixaine  dé  fois. 

Voici  encore  délit  4^134  o(.  61405  o  £ 
femmes  de  fols  â  ré-      1 300(17  U  50701 1.  i  o  il 

duire  en  livres* 

La raifon  de  cette  manière  dopérer vient  de  ce  qae 
le  nombre  de  livres  contenu  dans  une  fomme  de  fois  » 
eft  vingt  fois  plus  petit  que  le  nombre  de  fols  *>  ainfî  il 
ne  s'agit  que  de  prendre  la  vingtième  partie  du  ncnnbre 
de  fols.  Or  fi  le  dernier  caraâere  eft  un  zéro  >  en  ie 
retranchant ,  le  refte  eft  la  dixième  partie  de  ce  nombre  i 

Ear  conféquent  en  prenant  la  moitié  de  ce  refte ,  on  aura 
L  vingtième  partie  du  nombre  de  fols  ;  donc  cette  moi* 
tié  exprime  ie  nombre  de  Uvresi  que  renferme  U  fommê 
des  fols. 

Si  au  lieu  de  fuppofer  que  le  dernier  caraâere  da 
nombre  des;.ibls  eft  un  zéro ,  il  fe  trouve  que  c'efl:  un 
chifre  pofitif ,  tel  que  9 ,  comme  dans  le  premier  ezetn- 
pie  ;  il  eft  vifible  que  le  nombre  eft  plus  grand  de  9'fbl5  >. 
que  s'il  y  avoir  un  zéro  à  la  place  du  9  \  par  conféqaénD 
outre  les  livres  marquées  par  la  moitié  du  rdiie  >  il  con<^ 
tient  encore  9  fols  de  plus. 

95.  Nous  ajouterons  ici  une  pratique  fort  commode 
pour  prendre  la  dixième  partie  d'une  fomme  de  livres^ 
Il  faut  retrancher ,  c'eft-à-dire ,  effacer  le  dernier  chi- 
fre du  nombre  qui  exprime  la  fomme ,  8c  double  lechi^ 
fre  retranché  :  pour  lors  le  nombre  qui  refte  après  le- 
retranchement  marquera  des  livres ,  &  le  double  du  chi- 
fre retranché  exprimera  des  fols-  Or  le  nombre  des  liv*. 
qui  refte  joint  aux  fols  eft  précifément  le  dixième  de  1^ 


[  ftÉne  des  livrer.  Exemples,  te  dixième  de  f  (3471}  il 
il  50472  liv.  6.  f.  Le  dixième  de  497^  liv.  eft  497  1; 
{SLLe  dixième  de  49^0  eft  497  Uv*  il  n'y  a  point  dé 
i)ts ,  parce  que  le  double  de  zéro  n'eft  rien. 

Il  efk  aifé  d'appercevoir  q[ife  pour  acvoir  le  dixième  ' 
k  4970  liv.  il  faire  feulement  efïacer  le  zéro  qtd  eft^à  U 
in  :  car  €Mi  çââçane  le  zéro ,  le  nombre  reftant  497  eft 
k  quotient  de  4970  divifé  par  i  a  (  9  j  J  :  or  le  quotient 
k  4970  divifé  pat  10  eft  précifément  la  dixième  partie 
de  4970  (  6z  J>. }.  Donc  497  L  e/l  le  dixième  de  4970^ 
Liinfi  quand  le  dernier  chifre  d'un  nombre  eft  Un  zerd 
ce  qui  refte  après  avoir  effacé  le  zéro  eft  le  dixième  dtt 
Bombre  propofè. 

Cela  pofe ,  je  dis  que  le  dixième  de  4978  liv,  eft  497 
L  i^  f.  plus  grand dei6  ù  que  celui  de  4970  L  La  rai-* 
fen  en  eft  que  497S 1.  eft  plus  grand  que  4970  1.  feule* 
ment  de  8 1.  Or  le  dixième  de  S  L  eft  16  fols ,  puifque 
h  dfadéme  de  chaque  1.  eft  z  fols  :  par  confèquent  lorf- 
qne  le  dernier  chinre  d  un  nombre  qui  marque  des  lu 
yrcs  eft  pbfitif ,  il  faut  prendre  %  fols  pour  chaque  L 
narqnèe  par  ce  dernier  chifre ,  c*eft-à-dire ,  qu'il  faut 
doubler  ce  chifre ,  &  il  dèilgnera  les  fols  9  qui  joints  au 
Bombre  des  livres  reftant  ^  font  le  dixième  de  la  femme 
frtJWfèe/ 

Si  on  veut  içavoîr  ce  qui  refte  de  la  fomme  doiitoil 
1  pris  le  dixième ,  il  faut  ôterce  dixième  de  la  fbmmé 
popofèe ,  &  le  refte  fera  ce  que  Ton  cherche  :  ainfi  par 
apport  au  premier  exemple,  il  faut  ôter  50471 1.  6  ù 
de  504721  L,  le  refte  fera  454150 1.  14  C 
*  Avant  de  paflèr  d  la  multiplication  &  i  la  divition 
des  nombres  complexes  >  il  efl:  à  propos  de  faire  la  muU 
ti|Jîcation  &  ta  dividonpar  11  en  opérant  de  la  me- 
tte manière  que  dans  ta  multiplication  8c  la  divi(k>n 
fcples ,  ce  qui  abbrège  ces  opération^ ,  qui  font  fàtt 
Cèqnenres  dans  la  pratique ,  i  caufe  que  le  fol  contient 
U  deniers  >&  que  le  pied  fè  divifé  en  î%  poui^Si  9e 


jê  Arithmétique. 

le  pouce  en  1 1  lignes.  Or  pour  opérer  de  cette  tnatûe^ 

re,  il  &UC  fçavoir  les  produits  de  ii  par  les  neuf  pre«* 

iniers  chifres  i,i  9  i  y  ^  ,  ^y  ^yf  y  85  p-  Voici  ce» 

produits ,  au- 

deflus    def-     i,    2,    j»    4»    5,<^,    7,8,    5. 

quels    nous    ix,  24,  3(9,48,^09  71,  84^9(7, loS» 

avons  placé 

les  multiplicateurs. 

96.  Cela  pofé ,  fi  je  veux  multiplier- 5  ^4  par  iz  »  je 
dirai ,  1 1  fois  4  font  48 ,  je  pofe  8  &  je  retiens  4  :  je  dis 
enfuite,  11  fois  3  font  }tf,&  4  que  j'ai  retenu 
font  40 ,  je  pofe  o  &  je  riens  4  :  enfin  je  dis  ,  -^^  * 

I  i  fois  5  font  (^o ,  &  4  que  j  ai  retenu  font        ^ 
^4 ,  je  pofe  4  &  j'avance  6.  Le  produit  efl;       ^^^g 
donc  ^408. 

Pareillement,  pour divifer  85^1  par  iz  ,  je  dis  en 
8  5  combien  de  fois  1 1  f  7  fois ,  je  mets 
donc  7  au  quotient ,  enfuite  je  multi-       S^ôlC'Jll 
plie  1 1  par  7 ,  ce  qui  donne  84  ,  &  je       — — ^  — 
retranche  le  produit  84  de  8  5  ,  il  refte  i  ^  ^ 

que  j  écris  fous  5 ,  j'abbaifTe  enfuite  6  4^ 

i,  côté  du  refte  i  pour  avoir  le  fécond  (^ 

membre  16  y  fur  lequel  j  opère  de  la 
même  manière  *,  je  dis  donc ,  en  i  <7  combien  de  fois  li  ? 
I  fois,  je  pofe  donc  i  au  quotient  &  je  multiplie  u 
par  I  y  le  produit  eft  11  que  j  ote  de  i  d ,  le  refte  eft  4 
que  j'écris  fous  6 ,  &  j'abbaiflfe  le  1  â  coté  du  refte  4 :  1^ 
troifiéme  membre  eft  donc  41 ,  qui  étant  divifé  par  i  x 
donne  }  &  il  refte  6. 

DE  LA  MULTIPLICATION  DES   NOMBRES 

Complexes. 

Nous  av.ons  remjs  à  traiter  de  la  multiplication  def 
nombses  complexes  après  la  divifion ,  parce  que  pour 
faire  cette  multiplication ,  il  faut  fe  fervir  de  la  oivi* 
fion ,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 
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les  nombres  complexes  font*ceux  qui  contiennent 
As  quantités  de  difierentes  efpéces:teelle  eft  le  nombre 
«ivanc ,  40  livres  1 5  fols  6  deniers ,  &  celui-ci  xS 
in(ès4pieds  10  pouces.  Nous  allons  donner  la  mc- 
cfaode  de  multiplier  ces  nombres  Tun  par  l'autre  après 
la  remarque  fui  vante. 

97*  Lorfqu'on  cherche  le  prix  d'une  marchandife  par 
lamultiplicarion ,  on  doit  toujours  regarder  comme  le 
maltiphcande,  celui  des  deux  nombres  qui  contient  des 

ioanûtés  (èmblables  à  celles  du  produit  :  par  exemple  , 
onchercheleprixde  1 1  aunes  de  drap  à  15  li  Taune» 
&  qu'on  multiplie  les  deux  nombres  1 1  &  1 5  l'un  par 
lautre ,  on  doit  regarder  1 5  L  comme  le  mulciplicandey 
parce  que  le  produit  qu'on  cherche  exprimera  des  livres  : 
&  Tautre  nombre  ,  1 1  aunes  9  eft  le  multiplicateur  ;  car 
lorfqu  on  cherche  le  prix  de  1 1  aunes  à  1 5  L  chacune  , 
il  eft  évident  qu'il  faut  pretidre  douze  fois  151.^  c'eft^ 
à-dire ,  multiplier  1 5 1.  par  1 1 ,  &  par  conféquent  les 
15  K  font  le  multiplicande ,  &  le  nombre  12  eft  le  mul« 
tiplicateur.  Souvent  on  s'énonce  ,  comme  Ci  le  nombre 
qui  marque  le  prix  étoit  le  multiplicateur  :  mais  on  doit 
toujours  le  concevoir  comme  étant  le  muliiplié. 

Pour  ce  qui  eft  du  multiplicateur  y  il  faut  toujours  le 
concevoir  comme  un  nombre  pur  ,  c'eft-à-dire ,  qui  ne 
figniiîe  que  des  unités  ou  des  parties  d'unités  fans  appii- 
quer  l'idée  d'unirés  à  des  grandeurs  particulières ,  com- 
«ne  des  aunes  ^  Jies  toifes  ,  desJivres  ^  des  fols ,  &c.ainfi 
dans  l'exemple  précédent  il  faut  multiplier  1 5  1.  paç 
II,  eu  confidérant  le  multiplicateur  11  comme  un 
por  nombre  contenant  (împlement  douze  unités  :  car  fi 
on  confideroit  1 1  comme  (ignifiant  des  aunes ,  la  mul- 
tiplication feroit  inintelligible^parce  qu'il  eft  ridicule  d« 
nalriplier  des  livres  par  des  aunes.  Cette  remarque 
toachant  le  multiplicande  &  le  multiplicateur,  doit 
f  entendre  des  nombres  complexes  &  des  incomplexeSf 
;$»PcHir  multiplier  un  nombre  complexe,  par  un  àiu- 


f%  ÀKÎTàuiTlXXVEk 

tre ,  il  ÊittC  i^»  réduire*  chacun  des  deux  nombres  î  U 

5^1us  petite  efpecequ*!!  contieot  ;  x^.  multiplier  Tuiipai 
'autre  les  deux  nombres  ce duits  :  5  ^*  di vifer  le  proauil 
de  cette  multiplication  pir  le  nombre  qui  exprime  com- 
bien de  fois  la  plus  grande  efpéce  du  miutiplicaceuf 
contient  la  plus  petite  ;  &  le  quotient  fera  le  produit 
cherché.  Mais  ce  produit  fera  jbbubment  exprimé  en  la 
plus  petite  efpece  du  multiplicande  »  c'eft-i-dire  ^  en 
deniers  >  fi  le  multiplicande  a  été  réduit  en  deniers.  On 
pourra ,  fi  l'on  veut  >  réduire  ce  produit  en  fols ,  &  en- 
fuite  en  livres ,  par  le  moyen  de  la  diviiion*  Tout  cel& 
s'entendra  par  des  exemples* 

« 

£ltEHPLl      L 

On  demande  combien  valent  4  toifès  5  pieds  8  pou* 
ces  à  3  livres  2  fols  4  deniers  la  toife.  Pour  trouver  cet- 
te valeur ,  il  faut  multiplier  )  1. 1  f  4  d.  par  4  toifes  5 
pieds  8  pouces  :  &  afin  de  faire  cette  multiplication ,  i  ^« 
je  réduis  3  L  1  f.  4  d.  à  la  plus  petite  efpéce  >  c'eft-à« 
dire ,  à  des  deniers  ,1a  fomme  eu  748.  Je  réduis  pareil- 
lement 4  toifes  5  pieds  8  pouces  1  la  plus  petite  dfpece , 
qui  font  les  pouces  >  la  fomme  ell  3  5  ^.  i^*  Je  multiplie 
ces  deux  fommes  748  &  3  5^  l'une  par  l'autre  :  le  pro- 
duit eft  166 lii.  3^*  Je  divife  ce  produit  par  71  y  qui 
marque  combien  de  fois  la  roife  contient  b  pouce  ;  de 
je  trouve  3  ^98  au  quotient ,  &  le  refte  31a  divifer  par 
yz  >ain(î  la  valeur  de  4  toifes  5  pieds  8  pouces  eft  3698 
deniers  &  la  fîraâion  <^  que  l'on  peut  négliger ,  parce 
qu'elle  ne  vaut  pas  un  denier. 

Si  on  veut  réduire  3^98  deniers  en  fols  »  ilfautdivi* 
£er  cette  fbmme  par  i  x ,  parce  que  1 1  d.  font  un  fol ,  Se 
on  trouvera  30S  f.  &  1  d.  de  refte.  Enfin  il  faut  encore 
divifer  308  par  10,  afin  d'avoir  la  fomme  des  livres 
contenues  dans  308  f,  ce  qui  fe  fera  aifément  par  la 
loéthode  expliquée  dans  l'amcle  94  ^  on  trouvera  i  j 


lt/1  Par  coiifêqtteor  4  toifes  5  pieds  8  pouc^  â  5  L  iX 
4(Liatoife  >  valeac  15  Li.C  2  d.>  &  la.&aâioa  ^  qui 
Barque  feulement  quelques  parties  du  denier. 
Si  le  mulôplicandene  contient  oue  des  livres  9c  des 
Usytc^'on  ne  l'ait  réduit  qu'en  i<As ,  &  non  pas  en 
Jeniers ,  il  eft  â  propos  pour  la  pratique  du  troifiéme 
anide  de  la  mécQo& ,  de  réduire  le  refte  de  la  diviilon 
f&  la{4us  petite  efpéce ,  içavoir  en^deniers  >  afin  de  di« 
nier  enfuttt  ce  rofte  par:  le  di  vifeor* 

£XEX£9LI     IL 

Combien  doivent  rapporter  10 1.  iS.4^d.  ea^uppo^ 
im  qa  une  livre  rapporte  ;  1.  2  f.  ^  d.  >  il  faut  multi- 
plier cette  dernière  {bmme  par  le  pnçmier  nombre  : 
ùnfi  i^.  je  réduis  j  1.  z  f.  ^  d.  en  750  d. ,  Jbc  pareille- 
œnc  je  réduis  le  multiplicateur  i o  L  j  f.^  d.  »  en  Z440 
i  l^Iemultiplie75opar2440,leprodui^eft  1S30000; 
f'  Je  divife  ce  produit  par  b  nombre  £40  qui  exprime 
combien  de  fois  la  grande  elpéce  du  multiplicateur 
condentUplos  petite  ,Veft-à-dire  9  combien  il  7  a  de 
deniers  dansuneUvre»  le  quotient  eft  761^  i^'c'eft  le 
poduir  cherché  exprimié  en  deniers. 

En  rédniiâttt  76*15  d.  en  livres ,  on  ttouvMa  }  1 1. 1 5 
i^  (  d. ,  c'eft  ce  que  ifipportecont  10 1.  ^L^d.^  ficha- 
VeltTse  produit  5  1.  1  f.  (ï  d. 

£  X  EMPXE    lit. 

Combien  valent  5  marcs.7  onces  6c  6  gros d 48  L.x^ 
<  10  le  marc  Pour  trouver  là  fortune  qu'on  cherché , 
«6ot  fçayoir  que  le  marc  contient  8  onceis  >  &  l'once 
'g«w.  Cela  pofé,  1°.  je  réduis  48  \.  i€  f.  10  d. ,  en 
'1711  d. ,  &  je  réduis  paiôilemettt  5  marcs  7  onces  € 
9^ai}8zgros.  2^  Jemidtiplie  11711  par  }8i,  le 
po^t eft  4477804. 5^  Jedivife  ce  proaoit  par  ^4 


f<y  AKïrnnirtcxxft: 

(  ce  nombre  ^4  marque  combien  le  marc  contient  _ 

gros  )  >  &  je  CDDUve  pour  quotient  ^99^5  d.  &  le  tefte 

Eh  réduilant  cette  fomme  de  deniers,  on  trouve 
291  1.  lof.  5  d*  qui  eft  le  prix  de  5  marcs  7  onces  &^ 
gros  â 48  K  i<^  f.  10  d.  le  marc.  On  néglige  le  refte  44 
qui  fait  la  firaâion  ^  qui  ne  vaut  pas  un  denier^ 

Les  deux  premiers  articles  de  la  méthode  propofée 
poui'la  multiplication  des  nombres  complexes ,  n  onc 
pas  i>efoin  de  preuve.  Voici  la  démonftration  du  troi' 
iiéme  appliquée  au  premier  exemple. 

99.  Si  chaque  pouce  valoit  748  d» ,  il  eft  évident  <jue. 
^.toifes  5  pieds  8  pouces,  ou  55(3  pouces  vaudroient 
166 ziS  d. ,  puifque  ce  nombre  eft  te  produit  de  748 

f)ar  556.  Mais  par  la  fuppofition  748  d.  font  le  prix  de 
a  toife  &  non  pas  du  pouce  :'ainfi  puifque  la^  toile  yaot 
71  pouces ,  le  prix  d'un  pouce  n'eft  que  la  foixanre-dou- 
ziéme  partie  de  748  d.  ;  par  conféquent  le  prix  de  5  5^ 
pouces  n'eft  aufli  que  la  foixante  -  douzième  partie  de 
x66ii9  d.  Donc  afin  d'avoir  le  prix  de  ^^6  poucesen 
deniers  il  &ut  divifer  1^^188  d.  par  71. 

eds , 
aroitpointi 

lieu  -  mais  il  vtendroit  au  produis  des  fbrfàces  au  iiea 
longueurs ,  comme  on  le  verra  dans  le  fécond  Livre  de 
la  Géométrie. 

100.  Lorfque  la  première  &  plus  grande  efpéce  eft 
exprimée  par  un  grand  nombre ,  pour  lors  la  multipli- 
cation devient  fort  longue ,  à.  caule  que  cette  plus  glan- 
de efoéce  érant  réduite  à  la  plus  petite ,  produit  un  très- 
grand  nombre.  Si  on  cherchoit  y  par  exemple ,  la  va- 
leur de  574^  toifes  5  pieds  8  pouces  à  5  J.  1  f  4  d.  ^ 
toife ,  il  eft  évident  que  cetfî  opération  feroit  longue , 
parce  que  les  5  74(9  toifes  produiroienr  \in  rrès- grand 
nombre  de  pouces  :  dans  ce  cas  on  peut  abréger  de  la 

manière 


Minidte  «liranté  la  méthode  que  nous  "rénoiis  de  pro» 

U  Rechercher  ipart  ki^^aleuc  de-  574^  toiiês  fans 

6ûc  aucune  réduâiom  Pour  cet  dfFd( ,  on  multiplieni 

fncceiEyenient  |  L  1  f.  4d;  par  57;^  s  ce  qui  dcnneopi 

172)8!;  11491  £11984  d»  Voilà  dédale  prix  de  574^ 

iDtfes  à  5  L  a  f.  4  d.  Il  refte  encore  à  chercher  la  Valeur 

de  5  pieds  S  pouces,que  Ton  trouvera  en  fuivàm  la  mé^ 

diode  deTanide  9S.  Cette  valeur  eft  70^;  Ai ,  ic  lafrac* 

tàon  II  qui  ne  vaut  pas  un  denien  Or  fi  on  ajoute  7^5 

i  11984  d*  qu'on  a  déjà  trouvés ,  on  aura  pour  le  prix 

codera  574^  toifès  5  pieds  8  pouces>  I7158  livres 

li49i£  i)(^9o4*  On  pourra  réduire  les  deniers  çti 

fols,  comme  nous  avons  dit ,  &  tidmté  enfuite  en  liv» 

les  il 491  {I,  avec  les  1974  autres  ùÀ$  t  di  qui  vieo-* 

fientielarédué^ion  des  15(9  00  d. ,  ce  quidonnejta  0j$ 

L6£  1  dk  que  l'on  ajoutera  a  t7i|<  4. ,  êc  la  ro;nin'e 

ieri  ïj^it  L  6£.  1  d^,  c*eft  le  prix  de  5741^  totfes  5 

pieds  8  pouces i  5  L  1  f.  ^d.  la  toile  >  en  y  ajoutant  bk 

ksiSàoTii^  »  qui  exprime  quelques  parties  du  denier. 

loi.  La  multiplication  eft  plus  facile  lorfquun  d^ 
deux  nombres  i  multiplier  eu  incomplexe  i  fuppoff>ns, 
to  exemple ,  qu'on  veuille  fçavoir  le  prix  de  f  )[  toifts 
afl.  i  r.  ^  d.  la  toife  ï  il  faut  multiplier  fucceffivemeiQt 
4L  1  £  ^.  d par  3  5  >  le  produit  eft  140 1.  70 1  tiq  ^« 
On  pourra  enfuite  réduitf  les  deniers  ëc  les  6M  Çn  H- 
vres^  coixime  dans  Tarticle  précédenc ,  ic  on  aura  744 
^yt6d.y  qui  eft  le  prix  cherché.  On  pçut  auffi  pour 
h  aiakiplication  des  nombres  complexes  employçr  )a 
ta^de  des  partiel  aliquotes  3  de  laquelle  nous  aHon^ 


au  noinbres  çmfifkxt^f 

Loriqu^un  des  deux  nombres  â  multiplier  eft  com- 
plexe ,  ou  que  tous  les  detiz  le  font ,  on  peut  encore  fb 
L  Partie.  i^  • 


^f.  .    AaixHitiTiQUi. 

^rvir  de  la  méthode  des  parcies  aliqiiotes .  ;  on  enren<l 
par  parties  aliqaoces  celles  qui  fonc  contenues  fans  re^ 
^ce  dans  leur  tout.  Tel  eft:  le  pied  par  rapport  à  la  toi£é 
fie  le  pouce  â  Tcgard  du  pied.  Nous  allons  expofer  les 

frincipes  de  cette  méthode  »  &  eiifuite  nous  en  ferons 
application  fur  quelques  exemples. 
lûi.Sionveut  multiplier  i  fols  par  un  nombre  » 
.comme  par  45(9 ,  il  faut  retrancher  le  dernier  caraârere 
.de  ce  nombre  ,  &  doubler  le  caraâere  retranché,   le 
/efte  exprimera  des  livres  ;  &  le  double  du  dernier  ca- 
raâere  marquera  des  fols  :  ainfî  45^  toiiès  à  1  fols  la 
toife  valent  4^  1.  iz  f.  Pareillement  3  5  toifes  à  1  ibis 
.chacune  valent  3  1. 10  f.  De  même  450  toîfes  à  z.fbls 
^chacune  ^  valent  45  1. 

Pour  entendre  la  raifon  de  cette  pratique  >  ilfauccon- 
iîdérer  que  fi  on  miUtiplioit  une  livre  par  45  tf  >  le  pro- 
duit feroit45^  1.  Or.i  fols  ne  font  que  la  dixième  pax- 
ût  d'une  livre  >  par  conféqu^nt  le  produit  de  2'fols  par 
45(1  ne  doit  être  que  la  dixième  partie  de  45^  1.  Or 
pour  avoir  le  dixième  de  4  5  ^  1.  il  faut  retrancher  le  der- 
JC^ier  chiffre  <» ,  &  le  doubler ,  comme  on  Ta  fait  voir 
(95)'^  ainfi  la  valeur  de  4*5  6  toifes  à  x  f.  chacune  eft 
45  1.  laf. 

1 03 .  Si  on  vouloir  multiplier  un  nombre  de  fols  dif- 
fèrent de  1  ^  par  exemple ,  8  fols  ,  il  faudroit  chercher 
d  abord  le  produit  de  t  fols  &  multiplier  enfuite  ce 
produit  par  4  >  parce  que  8  fols  valent  4  fois 
X  f.  ^infi  pour  avoir  le  prix  de  45^  toifes  4  S  fols 
chacune ,  il  fai^t  chercher  le  produit  de  2  fols  par  45  tf  ^ 
c  eft  4  5 1. 1 2  f. ,  &  multiplier  enfuite  45  1.  1 1  f  par  4  ^ 
le  produit  i8x  1.  8  f.  fera  le  prix  de  45(7  toifes  â  8  (bis 
la  toife.  Si  on  vouloit  multiplier  9  fols ,  il  faudroit  fai- 
re comme  pour  8  fols ,  &  ajouter  de  plus  la  moitié  da 
j>roduit  de  1  folsl  Pareillement  pour  1 1  f.  >  il  faut  mul- 
tiplier le  produit  de  1  fols  par  (^ ,  &  pour  1 3  f ,  il  faut 
j&ire  comme  pour  1 2  »  &  ajouter  la  moitié  du  produit 


ûè  1  f*  :  aîrtfî  des  autres  oumbres  de  Soii  j'àùf^l  ^q, 

104  Lorfqu'on  veut  mult  plici*  des  deniers  ^  il  Eut 
encore  chercher  le  produit  de  i-  f*  &  prendre- enfiiict** 
ime   partie    de  ce  produit    proporrionjaée  au    nom* 
bte  des  deniei  s  ;  par  exemple  >  fi  on  veut  rnukipU^jp  ^ 
deniers  par  4  ^  ^ ,  il  faut  chercher  le  pioduir  de  i  ibU  p^»^ 
45^  >  c'eft  45  i»  I X  r»  »  &  prendre  enfuite  le  quàic  de  et 
produit ,  parce  que  6  d.  font  le  quart  de  1  T.  ou  de  %i^ 
(L  Ainfi  le  produit  de  45^  toifes  i  ^  d.  la  toife  eft  i  f  L 
J£ 

Au  liéâ  de  prendre  une  partie  dû  produit  de  1  fôlf 
proponionnëe  au  nombre  de  deniers  ,  il  eft  plus  facile* 
de  prendre  une  partie  du  produit  d'un  foU  qui  eft  la 
Aïoitic  du  produit  de  i  f.  Voici  une  table  pour  faire  voir 
quelle  partie  du  produir  d*un  fol  il  faut  prcnJrepourtouâ 
te  nombres  de  deniers  jufqu'à  1 1. 

Pour  3  d*  prenez  la  quatrième  partie  du  ptodoic 
d'un  fol. 

Pour  4  4*.  prenez  le  tîers,i 

Pour  6  d.  prenez  la  moitié. 

^our  8  d.  cherchez  le  tiers  »  &  multiplietJé  par  1. 

Pour  I  d.  cherchez  le  prix  pour  4 ,  &  prenez-en  Id 
qnarr» 

Pour  1  cherchez  le  pri^  pouF4,&  prenez  en  la  moitié^ 

Pour  5  d.  prenez  pour  4,  &  enfuite  pour  t^ 

Pour  7  d-  prenez  pour  4  ,  &  enfuite  pour  j* 
•  Pour  9  d.  prenez  pout  tf  ,  &  enfuite  pour  j. 

Pour  I  o  d.  prenez  pour  6 ,  Se  enfuite  pour  4. 

Pour  I T  J.  prenez  pour  8  ,  &  e&fuite  pour  ;« 

La  méthode  abrégée  de  faire  la  divifion  des  article$ 
91  &  93  »  eft  fort  commode  pour  prendre  ces  différent 
tes  parties  du  produit  d'an  fol. 

104J?.  Afin  qu'on  ne  fdit  point  embarraflfé  par  les 
fraâtons  qui  fe  préfenrent  fouvent  dans  la  pratique  de 
cette  méthode  ,  nous  ferons  les  quatre  obferyarîons  fui- 
Tantes»    I®»  Quand  le  numérateur  d'nn*»  fraûion  e^ 


l4  AutTifMitrdtTi; 

^  I  fou  dénominateur  ^  W  fraâion  vaut  t  :  uw  x- 

^  ^  ii  -==  I  >  tH  =  I  >  (  P^  ^^^^  par  ces  exemples ,  que 

U  figï^^  ^^'^  ^^^^  ^^^  ^8^®  •  ^  ^^^^  *  '  Ggnine  que  la 
ii2fiàon  \  ^gale  i  )•  Si  le  miméraieur  eft  moindre  (jue  le 

^actninateur ,  la  ft^^ipn  eft  moindre  que  l'unitc  j  âc 

^jp^n  qii^nd  le  nutfif  rât^ur  eft  plus  grand  que  Iç  dçiio* 

4Hnateur ,  la  valeur  4^  la  fraâion  ^  pluis  gr^pji^  qu9 

l^iç<. 

\  %\  .Une  (raétion  ne  change  pas  de  valeur  quand  on 
multiplie  ou  qu'on  divife  les  deux  termes  par  le  mcaiQ 
npmbre  :  ainfi  ^=^&  1=5=77.  ^^"^  ^®  premier  exem- 
ple on  a  multiplié  z  &  4  par  4  >  &  dans  le  fécond  on  a 
multiplié  I  &  8  part.  Pémcmè7^=|^,  parce  quea 
multipliant  les  deux  termes  à^  la  première*  iradion  par 
4  ^  on  trouvera  ceux  de  la  féconde* 

3^.  Afin  d'ajouter  enfemble  deux  ou  plufieuri  fraç«. 
tions  qui  ont  même  dénominateur ,  il  faut  «ajourer  les 
numérateurs ,  &  laifler  le  dénominateur  commun  :a4n« 

fi  la  fomme  des  fraftions  17  >  17  >  n  >  ï^  ^  7*  •  ^^  nxème 
lafommedei&jeftf 

4^.  On  peut  4ivifer  une  fraâion  eh  deux  manières  , 
PU  <ea  dÎMitent  le  numérateur  1  le  dénomil^ateui:  demeu- 
rant le  même  »  ou  en  multipliant  le  dénominateur  >  £lqs 
(bûcher au  numérateur.  P^r  exemple',  on  prendra  la 
moitié  de  la  fraâion  \ ,  c'e(l-à-dire  ».  qu'on  ta  divisera 
par  1 1  qu  bien  en  mettant  j  >  01;  en  écriyant  ^  :  dans  le 

{premier t:as  onadivifé  lenummteur  6.  pat  i>  fc  dans 
e  fécond  9  on  a  multiplié  le  dénominateur  8  par  ^.  Nous 
démontrerons  dans  la  fuite  ces  protpiîér'és  des  ira&ions. 
105.  Cela  pofé,  on  demandé  le  prix  de  }$  toi(ès  4 
fûeds  8  pwces  à  4 1.  z  f.  â  d.  la  toiie.  \\  eftév^dç^t  qu  ^ 
eft  néceflairede  multiplier  le  muldpUca^dé  entier  p^ 
cbaque  partie  du  multip|icateur  :  on  commencé  pat  la 
plus  gcande  efpécë  du  muttipiicateur  :  ainjS  i  ^.  il  faut 
multiplier  4 1.  i  £  6.  d.  par  5  5  toifes  >  le  produit  de  4  l* 
I^ar55  efti4oL:celaidb;t£par  j5eftj[Lxô  ù  ^euâa 


cdaî  àfi6  â.  par  }  5  eft  17^  ë  d.  on  le  qnart  dé  )  L  to 
K  i?«  Enluice  on  multipliera  tout  le  multiplicande  p^r  4 
pieds:  pour  cet  eâ^c  on  fera  attention  (jae  fî  on  muTt^ 
pliditpâr  i  fôife  tê  produit  feroit  le  multiplicande  tah* 
me  >  c  eft-à-dire^  4  L  i  f«  ^  d.  Mais  au  lieii  d'iine  toife  » 
il  n'y  a  qtlè  quatre  pieds  >  ou  $  pouces  plus  x  poucç.  Oti 
pultiplierà  d  abbrdpar  5  ^iéds ,  qui  {bnc  là  moiâé  d*ti« 
ne  toife  :  ainfi  ' 

4 1.  a  f.  ^  d. 

jyr.  4  p*  g  pouces. 


1^1. 
3  10  f. 
17       (S 

4     7 
4      7 


-i-S4 


.pâtjjtoifes; 

par  5  pieds, 
par  1  pied* 
par  4  pouKcei; 
par  4  pouces* 


147 1. 1 1  f «  8  d.  Somme. 


(»i  prendfd  la 
moitié  de  4  L 
iCéà.  ^Ui  jeft 
le  produit  par 
i  toi(e;onau- 
ra  1 1. 1  f.  3  d< 
qu  il  fiât  écri- 
re aà-deflbtis 
des  produits 
précédens  :  en- 
inîte  on  |irén- 
dra  le  tiers  de 
i  1.  1 1  )d,cê 

fera  le  produit  par  t  ^iéd ,  {^rce  ^^e  i  pied  ëft  le  tîerif 
de  3  pie^s  :  on  écrira  ce  (ièrnier  i^toduit  qui  eft  i  ^  £ 
9  d.  au^^lèflfous  dii  précèdent.  ï^.  Enfin  On  multipliera 
îe  moltiplicahde  émïer  par  S  poticés  ^ùi  font  lei  dètti 
toers  d'un  pied  2  àinfi  oh  preridnl  le  tiers  dé  ijC  p  éL 
^ni  dl  4  f..7  d«  qùie  l'on  écrira  deux  fois  au*de0pusd^ 
antres  produits.  On  fêta  râdHitiôn  de  tons  ces  prodttit& 

rrticuliei^  ,8c  on  h'outera  la  iothme  totale  147  K  t  i 
ïd,  . 

Voici  tth  autre  exemple  par.  la,  ttfthîe  méthode.  On 
demandé  atiel  eft  b  prix  de  4}  âtuites  |de  drap  al  14  L 
1$  ù,9â.  raunè..  ,  ', 

l^ Il  feat  mytîpKef,î4 1.'f  ^'f. 9  d.,par4^^^e pro* 
doit  de  14  K  pât  43  lèUSoi  K^  éfih  '£i^6ït  célm  de  z  f 
Cpar^ji  JQ  cherche  dabocd  le  le  produit  de  i  f.  par 

fiii 


$4  .  A».JET!f^ETVQ«çf 

42  ,  ceft  4I. 6f, ,  Sf  je  muUi'.  ,       -  .   . 

p(iQ  ce  produit  pç  7  ji  je  trouve  14  L  IJ  u  p  A 

JQ  11   l  ('^  f ajoute  encore  le  4î  aur.-  i 

{►tpiuit  d'un  fo»  x' pîirçe  cjue  i  j        — ■        ■   ■   ■* 

;  valçm  7  fois  ^  A ,  3ci  f.  dQ  ^^^  *• 


^Q        2 


plus  ^  ce  produit  par  un  fol  çil  U 
jncdric  de  +  U<îf*  Pour  avoir 

Iq  produit  de  9  d.»  je  prends  ^        l  ^  A 

d'abord  pour  6  ,  c  cft  1 1. 1  A  <? .  ^^  3>  ^' 

d,,  &enluice  ppjur  j  d.,.  ceft  4     ^^  7  ^* 

,lû£5>.d*.;i^  Pour  multiplier*  4     ^^         7  ^ 

par  }>  il  faut  prendre  le  tiers  du        "-:    ■  \,       T 

j(»uluplicande,  &1  écrire  deux       ^^^  1.   14  1.  J  d, 
fois.  Or  le  tiers  de.  14 1.  1 5  f^ 
9.d»»  eft4L  lî  f.  7d.  J'écris  donc  deux  fois  ce  tiers» 
&J'ajoutç  <infuite  cousues  produits  ,  la  fommq  eft  ^45 

.  .Qn  auroif  pu  «rcuvép  le  praduit  de  i  j  f,  en  prenant 
■ti'abori  celui  de  ^o  ù  c  eft  la  moitié  du  multiplicar 
teurcanfidétc  comme  exprimant  des  livres,  ôc  Qnfuitç 
k  produit  de  5  f. ,  c*eft  la  moitié  du  premier  produit  i 
içr  voici  ç  >us  Us  deux,  1 1 1.  10  f.  i  o^l.  1 5  f.  Ce  <jue  nou« 
4i{3^î4Ci  piroîtra  par  lartiçle  xo9^ 

.  iQj  B.  La  principalç  cKofe  à  remarquer  dans  cette 
inéthodede  fairç  la  multiplication ,  c*eft  qixe  lorfqu'09 
paflèdiineefpice  du  multiplicateur  à  l'efpcçe  fuivanto 
^ui  eft  dIus  petite  ^  p.^t  exemple  des  toifes  au;c  pieds,, 
jOîx  pbfwirve  le  prix  d'une  toife  ^  &  oa  prend  une  panie 
fl^  cf  prix  proportionnée,  au  nombfç  qes  pieds  j  su  y  a 
1  ou  3  pieds  on  prend  le  tiers  ou  la  moitié  du  prix  de 
J[^|oire;de  même  quand  on  palTe  de  pieds  aux  pouces 
on  cKçrçhe  leprix  d*un  pied  >  8ç  on  en  prçnd  une  partie 
prop'^rtionnée  au  nombre  des  poucej^.   S'il  n^  avoir 

Sue  des  toifès  Se  dos  poupes  au  muitiplicareur ,  ilBu-* 
i  oit  d]yerçh|er  le^pçbi;  d*qn  pied  |>quj:  trouve^  cçluidcj^ 


105  C.  Lorfque  refpéce  du multipiicatearqui a  pout 
prix  le  mulciplicande  entier  eft  exprimée  par  un  feid 
chiffre  >  comme  4  coifes  $  il  eft  plus  courr  de  multiplier 
^  prix ,  comme  nous  allons  faire ,  en  commençant  par 
£1  moindre  efpece  qui  font  des  derniers  dans  les  exem«* 
pies  fuivans.  Mais  u  cette  plus  grande  efpéce  du  muiti* 
plicateur  eft  exprimée  par  plufieurs  chiffres ,  il  vaut 
vieux  commencer  la  mukipiicâtion  par  la  gauche  ^ 
c  eft-à-dire ,  par  cette  plus  grande  efpéce. 

Nous  allons  reprendre  les  trois  exemples  qui  ont  été 
fsdts  félon  la  première  méthode ,  &  90us  y  appliquerons 
la  féconde ,  en  donnant  feulement  les  avenmèmens  né* 
ceflaires. 

On  demande  le  prix  de  4  toifes  5  pieds  8.  pouces ,  k 
}  L  X  f.  4  d.  U  toiiè. 

On  a  parugç         .       * 
f  pieds  en  $  plus  3  L-     tC.       4  d 

2»&onamul-^      '4  t.       5  p.     8'pouces« 
tipTié  d'abord  par 


^^» 


j  pieds  ea  pre-  "1-      9  f'  ^à.      par  4  toifes. 

nantlamoiiiédtt  i        i^  i  ^  parj  pieds, 

multiplicande   ,  *         ^  9      f  par  2  pieds, 

parce  qu'il  eft  le  tf  i  r  .  '^  par  8  pouc. 
prix  de  Ist  renie  > 


dont  I  pieds  fcnt  M^  •  8f-"  z  4-  J.  Somme  tôt. 
la  moiaé^  Pareil- 
lement on  9  pris  le  tiers.dumuItipKcajnde  pour  2  pieds  » 
àcaufe  que  ce  (ont  le  tiers  de  la  toife.  Enfin  on  a  pris 
le  tiers  dfu  produit  par  1  pieds  pour  avoir  le  prix  de  S 
pouces ,  parceque  8  pouces  font  le  tiers  de  2  pieds*  • 

On  obfcrvera  que  ^=^. ,  parce  qu'en  multipliant 
les  deux  termes^  de  la  première  fraûion  par  j  >  on  aura 
la  féconde.  C  eft  pourquoi  b  fomme  des  deux  fradions 
1 , 1  eft  ±.  Pareillement  fî  on  multipKe  les  deux  termes 
çle  la  fraction  j  par  9  ,  on  aura  celle-ci  j^  que  l'on  a. 
trouvée  par  la  premiere:méthode  auliea  oe  j. 

fiv 


lo  1»  5  f.  4<!^ 


^M* 


19  AniTtrifiTrQt^i^ 

On  clmrclie  ce 
<jpie  i:iapporterpnt 
xo  L  )  f.  4  d.  9  eq 
fiippoTant  que  cha* 

Site  kvse  produit  j 
2l.f«^d.:icion4 
pris  le  dixième  du 
]piUc»|icande  pojar 
les  1  i.,parçeque  tC 
Ibnir  iedméme  d'à* 
Be  livre  :  Je  on  k 

r'  le  quart  do  prix 
i  C  pour  avoû^ 
ifeiui  éc6d. 

Il  s'a^t  de  troo^ 
ver  le  prix  de  5  m. 
7  onc.  6  ^.d'argeht 
i4Sliy«  iSùioi. 

Bnfaifàntl^iddi- 
von  on  a  mis  ^ 
fKiur  la  fomtne  dé^ 
îraâttoift  J  »  j ,  ^  > 
Jf  ,  parce 'que  tes 
i^isj'premiers  fe  ré- 
duifentà 


]o  L  10  £  par  )  livres^ 

,  4  4  par  a  fols. 

5       î       par  6  denieni 


j  I  L  15  f.  5  d.  5ommç  tocal^ 


4S  L  itf  f;  id  d. 

5  mat.  7  onc.  5  grains^ 

■  '  r     ,  ,    ,    ,  .'il 


4  f.  j^  d.    par  5  marcst 
S'      5        par  4  onces. 
1 1     par  1  onces^ 
1 1     par  I  once. 

I  i  par  4  grains. 
^Jipan  grains* 


l«Hfa 


X9 1 1.  itù  5  d.  7^  Somme  toc^ 


4 


2. 

Or  les4  numéràteilrs^^  4,-2,  i ,  font  x  i^  Pour  té  qui 
^ft  des  deux  autres  fraâfions  ^  &  ^  >  elles  valent  i  étantr 
ajootées  eniêmble. 

jos  D.  Pour  s'aflRirbt  qu'on  n'a  point  fait  de  fkxtteà. 
dans  Topécation  ,  iléftà'pjroposdeia  recommencer  par 
k  même  méthode ,  ou  bien  de  la  reftire  par  celle  des, 
4eux  méthodes  que' f  on  n  avoir  point  employée.  On 
M»  aiuffi  prendre  h  moitié  du  multiplicateur  éc  dou«: 
\\et  le  multiplicande ,  ou  bien  prendre  la  moitié  d^ 
^f^^licwfk  &  doubler  le  m^ltipliçateijf  ^  U  l^xçMk 


fbà  le  whnt  tfat  R  YbA  r/âvoit  changé  nî  Fini  ni  Wvbi 
tieiie  ces  deux  nombrëiit  On  ^urroit  auffi  divifer  1^ 
pioduic  par  le  mulriplic^ceut  ^  êc  fi  après  avoir  multiplié 
le  quotient  y  comme  nou$  le  cfiirons  dans  le  trôifilme- 
Ifddé  de  la  méthode  poiir  k  dirifion  »  on  retrôatoit  14 
mtltipliçande  ^  ce  i^k:ôit  itnç  marque  qu'on  auroit  breàt 
fût  la  multiplication, 

léftf  «  Il  7  a  quelques  cas  6ù  Ton  peut  abréger bt  mtil^ 
nplication  :  par  exemple ,  û  on  veut  multiplier  5  foU  t 
'i  fiiut  pténdre  lé  quart  du  muldplitateut  >  &  on  aura  le 
produit  en  livres  )  parce  que.  5  if  font  le  quart  d'une  U^ 
?re.  Si  on  veut  multiplier  10  f.>  ilfaut  prendre  la  mot- 
fié  du  multiplicateur.  PareiUdment  s*il  faut  multipliei( 
j  ff  4  d.  il  n'y  a  qu'à  prendre  ^  ffitiéme  pircie  du  fiiùlti-^ 
plicaceur ,  parce  gué  ;  f,  4  d,-  font  la  fixiéme  partie  d'und 
livre.  Enfin  s'il  faut  multiplier  d^  f.  S  d.  6h  pfehdra  lé 
fié^  du  multipUcateur/ LoiiCqiPon  a  un  peu  d'habitildè 
4ans  le  calcul  >  il  n*eft  pas  difficile  de  trouver  foi  -  mémo' 
les  ^régés  dan^  certams  ois, 

PB  L4   PfViSION  DES  NOMBZZ^ 

Complexes^ 

Quand  on  sofe  bieti  compris  la  multiplicatiôh  âti 
irombiies  complexes  »  il  fera  facile  d'eiltenarélâ  diViâo^ 
lie  CGS  nombres  ;  c*eft  pourcjuoi  nottse^  pâtférbfis  en  pei^ 
denibrs ,  après  avoir  obfervé  que  ctmîtnc  dans  la  thiïl* 
dplication  le  multiplicateut  eft  edbtiidéré  c(3rnime  ùfl 
HQmWe  ptlr  (  97  ) ,  pareillement  daiîs %  divifîon  ori  doit! 
(obfidcî*er  tantôt  lé  diVifecir,  tàirtôt^^  cjudtiëhf  comftîé 
linnomlirepnriiC*effr-à^dfte,  dui  né  coiitient  qtlé  dei 
unités  <}ue  Fon  Conçoit ,  fans  les  appliquée^  ^ttx  gtan-* 
deqrs  particulières  a  cdmMç  fdht  les  toifësy  I^^  piedf  » 
(esmaïts,  le$  onces,  &:c. 

7  maies  1  ohcies  d'aJrgetit  ayant  coûté  ^j^ë  L  1 8  f.  6  d. 

glt^leiulhdçi  çôtnltteii  revient  le  marc,  t'ét^t  de  H 


queftÎQti  &k  Toir  que  c  eft  en  di vifanc  3  4(9 1. 1 S  f.  '6  iL; 

Sue  Ton  trouvera  le  prix  de  chaque  marc.  Voici  la  mé- 
iode  pour  faire  cçcte  divifîon. 
107.  I*.  Il  faut  réduire  le  divifeur  i  la  plus  petite  eC- 
péce  qu'il  contient,  x^.  Faire  la  divifion  en  commençanc 
par  les  plus  grandes  efpéccs  du  dividende  ^  &  allant  de 
luite  aux  plus  petites.  }^.  Multiplier  le  quotient  entier 

5ar  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  la  plus  gran-* 
e  efpcce  du  divi£bur  contient  la  plus  petite.  : 

I  o8.  Remarquez  que  s'il  ]r  a  un  refte  après  la  divifion 
de  la  plus  grande  efpéce ,  par  exemple ,  des  livres ,  il 
faut  réduire  ce  refte  en  fols ,  &  ajouter  les  (oU  qui  vien- 
lient  de  cette  réduâion  i  ceux  qui  fe  trouvoient  déjà 
dans  le  dividende  >  pour  divifer  enfuite  cette  fomme  par 
le  divifeur  par  lequel^  oh  a  di vifé  les  livres.  Pareille- 
ment s'il  y  a  un  refte  après  avoir  fait  la  divifion  des  fols  > 
il  faut  réduire  ce  refte  en  deniers»  pour  lès  ajouter  aux 
deniers  qui  étoient  dans  le  dividende.  Or  pour  réduire 
tes  livres  en  fols ,  il  faut  multiplier  le  nombre  des  livres 
par  10 ,  parce  que  la  livre  vaut  20  fols  :  &  de  même  pour 
réduire  les  fol^  en  deniers,  il  faut  multiplier  le  nombre 
de  fols  par  11. 

Pour  faire  l'application  de  cette  méthode  à  l'exemple 
propofé.  i^.  Je  réduis  tout  le  divifeur  7  marcs  nonces  ^ 
en  5  8  çnces.  2*.  Je  divife  3  4^  1. 1 S  f.  6  d.  par  5  8 ,  en 
commençant  par  les  livres ,  &  je  trouve  au  quotient  5 1.  > 
&  le  réfte  5  6 ,  que  je  réduis  en  fols  en  le  multipliant  par 
20  >  le  produit  eft  1 1 20 ,  auquel  il  faut  ajouter  les  1 8  lois 
du  dividende  »  il  vient  11 5  8 ,  que  je  divife  par  5  8  >  & 
[e  trouve  au  quotient  1 9  f.,  &  le  refte  )6  que  je  réduis 
en  43  2  d.>  auxquels  ajoutant  les  â  d.  du  dividende,  la 
fomme  eft  4;  8  :  je  divife  encore  cette  fomme  par  <  8  » 
&  je  trouve  au  quotient  7  d.  &  la  firaûion  |j  que  l'on 
peut  négliger.  Ainfi  le  quotient  entier  eft  5  L  19  f*  7  d. 
{ans  compter  la  petite  fraâiion  W ,  qui  n'exprime  que 
ies  parties  de  deniers.  3*^.  Je  multiplie  ce;  quotien^en* 


der  par  S  ,'parce  que  le  marc  coacienc  8  onces  >  le  pro« 
duir  eft  47  1.  i  ^  L  8  d. ,  c'cft  le  prix  d'an  marc ,  en  fupr 
po£:oc  cjue  7  niarcs  i onces  om  coucé  }^6Li$  f.  6d. , 

On  n  a  point  eu  dëgard  à  la  fraâion  ||  ;  mais  fi  on 
H  avQtc  rien  voulu  négliger ,  il  auroic  fallu  multiplier  1^ 
numérateur  j  z  par  8  >  comme  on  le  verra  dans  la  fuiu 
fn  parlant  de  la  multiplication  des  fractions. 
;  Si  le  divifeur  avoit  contenu  des  gros  j  il  aurpit  &Ui| 
multiplier  le  quotient  par  64>paiceque  le  marc  con^ 
lient  éi4  gros. 

Voici  un  autre  exemple  :}$  aunes  trois  quarts  ^eto]^ 
fe  coûtent  6^i  L  1 2.  f.  S  d. ,  à  combien  revient  1  aune  f 
II  f^uti^,  réduire  les  55  aiunes  ^  en  quarts  qui  font. ici 
la  plus  petite  efpece  du  divifeur.  Les  j  5  aunes  font  1 40 
quans  >  auxquels  il  faut  ajouter  les  trois  de  la  fi'aâ:ion> 
la  fommefera  143  »  par  laquelle  on  divifera  le dividen* 
de  :  oti  trouvera  d'abord  4 1. ,  &  le  rede  70  1.  qu  il  faut 
fédaire  en  fols ,  il  y  en  a  1400  auxquels  on  ajoutera  les 
la  qui  ibnt  au  dividende ,  &  on  divifera  la  fommc 
j  41 9.  pat  14) ,  le  quotient  fera  9  fols  &  le  refte  115 
fols  qui  vaut  1 500  d.,  il  faut  y  ajouter  les  8  d.  du  divi-  . 
dende  >  &  divifer  encore  h  fomroe  par  1 45  ,  le  quotient 
fera  10  d,&  le  refte  78  d.  Airfi  le  quotient  total  fera  4 
1.  9  f.  I  o  d. ,  plus  la  fraûion  ~  d'un  denier.  On  multi* 
pliera  ce  quotient  par  4 ,  &  le  produit  17  1.  19  f  4  df 
leral^orix  de  l'aune.  Jai  négligé  de  multiplier  la  frac- 
tion ~^ ,  dont  le.produit  par  4  ne  vaut  prefque  que  1  de* 

91ers.  ^  'M 

109.  Unj  a  point  de  dtAîjulté  pai(  rapport  au  prêt 
jnlet  &  au  (econd  arncle  de  la  méthode.  Voici  la  raifoii 
du  troifiéme  appliquée  an  premier  exemple.  Il  cft  clay: 
91e  le  quotient  que  Ion  trouve  après,  avoir  divifé  54^ 
1 1 8  f.  <^d.  par  5  8  ,  exprime  la  vaUnir  d'une  once ,  par* 
ce  que  le  divifeur  5  8  marque  des  onces  :  par  conféquent 
^n  d'avoir  la  valeur  du  marc ,  il  faut  multiplier  le  quo* 
cient  par  le  nombre  qui  exprime  combien  i|y  a  d'onces 


^tis  I^  iffitlt  i  c'eft-Mité,  par  8  î  ac  té  f^Mâuit  f&à  ta 
valeur  du  mait. 

t  d^  ^«  On  peut  éviter  k  pein^  d^cfpëriet  fiir  les  frac« 
tioiis , Û ftiffit pour èeià  démultiplier  d'abord  lédivi* 
^nde  par  té  nombi^  cfuiTmarcjue  cohfibien  de  fois  Is^luà 
^hdft  efpéce  du  diviféur  contient  là  plus  petite  >  M 
Heu  de  multi'plièr  té  ^tiôéiènr  par  ce  nombre*  Ainfi  dahà 
nôtre  éjlférnplie  ofl  ttiuitipliera  lé  dividëride  y^f  l.  18  £. 
6  â,  par  8 ,  lè  produit  fera  i7t  J  K  8  f.  ,  enfuite  on  di- 
vifera  ce  produit  par  5  8  ,  on  trouvera  d  abotd  pouè 
qù<5tieirt  4ii  1.  i it  te  i:éftê  49  h  que  loh  réduita  *n fcls  5 
la  fédu£ïion  ddifnéra  980  f;  auxquels  it  êiut  iatjoiltér  les 
t  f. ,  &  ôn'divifeta  k  fomme  988  toujours  ^ar  5  & ,  ci 
trouvera  éfiéore  I7f^,  &  le  refte  1  f.  que  Yàri  pocirtl 
réduire  èh  24  d^,  on  aura  donc  pour  quotient  tqtâl 4-^ 
hiyùéc^  d*ùn  denier  ;  c  eft  le  priit  du  marc;  Ainu 
tétie  ^éfcôndé  théthodé  confifte  i^^  à  multiplier  lé  divi* 


l 

J>Ius  petite  éfcécé  \  j 
e  par  lé  divileur  iréduit. 

il  èR  évident  qu'en  commençant  à  multiplier  lé  divU 
dehdé  ^i  8  $  on  trouvera  au  quotient  la  même  c|uantw 
ié  dfiè  (I  en  multitdie  ié  quotient  par  S  fanai  avoir  muU 
tïpfiélediyiaéhaé, 

10^  C  Pour  faire  la  preuve  on  poufroit  muttiptiér  le 
iJûotiènP47  Uifù  8t\à  fraftion  ||d'iin  denier  par  f 
marcs  2  onces,  on  rrouveroit  lafomme  $4$  !•  18  f.  îlt 
d  Si  oh  négligé  H  frki^ioh  |^  d  un  dénier  ;  àd  trotiver^ 
fe  Dfdduit  34^  I;  18  ^,  J  d.qui  cft  lûoÎAdri^  ^uè  té  àik 
Videride  feulement  dtid^ 

i  lô.  Lôrfquë  divilèuir  eft  un  nombre  încôthpléxe .^ 

S*  hir  tbrs  té  dréhilër  &  te  rroifiéitle  artidé.dejhi  pre^ 
îére  méthode  li'drtt  point  de  lieu,  Vditi  ttii  éîétfiple  > 
l'ff  fti^ids  de  vin  ayant  coûté  1 4^7  1.  1 2  C  S  d^ ,  on  de* 

inandé  l  tàkAAffti  téVi^  té  mmd%  U  fiMlt  divifet  p«b 


ïS les Uvf •$ > finfuic^bs ibis ,  &  enfin lei  deniers  dû 
dividende  coinme  dans  l'exemple  piécédenr ,  9c  on  trniH 
wa  }é  t  S.  £  I X  d^ ,  plas  iq  d»  a  divffer  par  x6 1  c«^ 
Itpn^duomuid^ 
I  iQ  iP'  I>aps  le$  irof^ <jcee:)ptei  4u*0si  a  cappapcés  # 

c'eft  le  divifeur  qui  doit  être  conddéré  comme  un  puii 
nombre  >  parce  au  il  marque  feulement  en  combien  de 
parties  égales  il  raut  partager  le  dividende  :  mais  il  y  z 
ics  queftions  dans  lefqueiles  c  eft  le  quotient  qu  on 
doit  regarder  comme  un  pur  nombre  »  parce  qu'il  ne 
£ut  qu'exprimer  combien  de  fq{$  le  4ivileur  eft  conte^ 
nu  dans  le  dividende.  Cela  arriy^  lorfqae  le  dividende 
&  le  divifeur  ^priment  des  quantités  de  même  genre  : 
i,  par  exemple >  oiipropofe  i  divi^M:  ^7  f.  liL  6  d« 
par  5 1.  4  f  ^  d. ,  il  eft  évident  qae  l'çn  M  cherche  au- 
ae  choie  qu'un  nombre  qui  marq\^  coip)ien  de  fois 
le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende.  Mais  alors  il 
Bim  réduire  le  dividende  â  U  plus  petite  efpéce  du  di- 
vifeur avant  de  fiiire  la  divifîon  s  ainfi  dans  cet  exemple 
le  dividende  fera  i  f }  01  ,  le  divifeur  1 1 5  4 ,  &  on  trou^ 
vera  le  quotient  1 3  •  Dans  ce  cas  le  troifîéme  article 
de  la  première  méthode  n*a  point  d'application,  non 
plus  que  le  premier  de  la  féconde.  Il  en  feroit  de  mê-* 
me  (î  on  vouloit  di vifèr  8  5  marcs  4  onces  par  7  oncei 
5  gros  :  on  réduiroit  d'abord  le  dividende  &  le  djvi- 
leur  i  la  plus  petite  efpece ,  fçavoir  en  gros  ;  on  ^HkfOM 
3471.&  61  :  enfuite  on  diviferoit  5471  par  61  y  Ij^  qiio- 
tient  feroit  89  >  plus  la  (raâion  ^.  Pareillemepi  p  oi| 
vouloit  divifer  354  toifes  2  pieds  par  41  toiij^  |  poi4« 
ces ,  on  réduiroit  ces  deux  nombres  en  pouces  j  L)  rét 
dudion  donneroit  Z55ii&  3031:  enfuirfi  divffant  je 
premier  par  le  fécond ,  le  quotient  feroit  |  p|^  U  ^o,^ 
aioni^.  • 

1 1 1.  il  paroit  par  ce$  exemples  ,  que ^ua^jj U  ne  s'a- 
^que  de  trouver  combien  de  fois  Iç  diviff^r  eft  con- 
leoa  dans  le  dividende  >  il  ne  fau|  fflttltiBtiw  ni  le  di» 
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vidende  ni  le  quotient ,  &  qu'il  eft  n&:eff^re  de  r^ 
doire  le  dividende  Se  le  Hivifcnr  il  la  même  erpoce>- 
ini  eft  la  plus  petite  qui  Ce  trouve  fott  audividett- 
ie  ibit  lU  divifeuc  ,  fans  cela  le  quotient  ne  marque* 
loit  pas  combien  d«  fois  le  diviièac  eft  couteau  dans 
le  dividende*' 
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ABREGE 
D'ALGEBRE. 


m.  l 'ALGEBRE  eftun«pamed«Ma^' 

D  thématiques  qui  traite  de  la  grandeiii 

Q  en  gcnetal ,  exprimée  par  quelques 

I  ûgaes  ou  cataâeres  donc  la  (ignîdca- 

B  tion  ne  iôit  pas  déterminée  par  U 

nature  desfignes.  Ces  fortes  de  caraéleres  n'ayant  point 

Mr  Ëux-mcmes  de  ngnifîcation  déterminée,  peuvent 

être  appliqués  à  toutes  fortes  de  grandeurs  ;  Se  pat  con- 

Cquent  les  démonftrations  que  l'on  fait  dans  l'Algèbre 

avec  ces  (Ignés  font  générales  :  ce  qui  eft  un  des  grands 

avantages  de  cette  Science. 

1 1  j.  On  pourroic  fc  fervi*  pour  exprimer  les  gran- 
deurs en  gcnéial  de  plafieurs  Portes  de  fîgnes,  pourvu 
qa'ilsfoient  tels  qu'on  vient  de  les  délîgner  :  mais  on 
«ft  convenu  de  préférer  les  lettres  de  l'alphabet  aux  au- 
tres fîgnes ,  parce  qu'on  les  connoît  déjà ,  &  qu'on  eft 
accoutumée  les  écrire.  On  ne  pourroit  pas  employer 
dans  l'Algebte  les  chifres  de  l'Auchmétique  au  lieu  des 


éf  ÂAlLÈGi      S^AtGBBÎti* 

lettres  »  parce  que  la  fignification  àp  chifi:es  eÂ  àktÉi^ 
iipinée  par  rapport  au  nombre  \  quoiqu'elle  oele  foirpat 
wx2fix  i  l'eipece  des  grandeurs  qu'ils  défignent  i  comme 
^^m  \^  ^^<^  bien-tôt* 

II 4é  Un  autce avantage  de  l'Algèbre i  c'eft  qù*oti 
tecre  i^watxM  fur  les  quantités  inconnues  comme  i^r 
q^lies  qui  font  connues.  On  emploie  ordinairement  ie^ 
^emieres  lettres  de  l'alphabet  4  >  ^ ,  r  »  &c.  pour  àédQ^ 
rtertes  grandeurs  connues  ;  &  les  dernières  tySyt^u^ 
^  >/  9  ^  '  pour  exprimer  les  inconnues* 

Le$  q^antit^  ^connM^  fonf  celles  <^  YotL 
cherdfe  :  jp^  exemple ,  (i  on  j}qpian(%  q^el  eft  U  npm^ 
bre  qui  divifê  par  9  donne  2  5  au  quotient ,  la  quantité 
inconnue  eft  ce  Aombre  qu'oti  cherche.  Ainfî  dans  cet 
efeomle  ofik  |^u;t  ii^rquer  9  par  ^r ,  i  5  par  b^&c  lenoip- 
brf  oierc^  par  1^4  Ce  neigibre  eft  1 1 5  « 

115.  Ceuk  qui  éommencént  à  érudiet  l'Algèbre  fbnt 
fôuvent  fort  embartafles  fur  la  fignification  des  carac*^ 
teres  dyijÇyd,  &c.  qui  ne  préièj^tent  aucun  objet  dé- 
termine àrefprit }  iU  font  mcm^  tentés  de  croire  que 
tout  le  calcul  algébrique  çft  un  yaiq  amufement  qui  né 
peut  avoir  aucutie  applicatipii  iu]c  objets  de  nos  con- 
moiflfances.  Mais  de  ce  que  çi^ff  ^^a^téres  lie  fignifient 
rien  par  eux-mèrpes^  on  ei)  dQitph^tou;  conclure  qu'ofl 
les  peut  eniployer  pour  expriroej:  toutes  fone^  de  graiv^ 
deurs ,  &  que  par  confëquçnt  le  calcul  âlgebriqUe  ii^eùt 
Être  appliqué  aux  grandeurs  d0  toutes  efpéces  ^  ct^ttH 
dues ,  nombres  ^  mouvemens  j  viteifeSi&Cé  OWlleur^ 
perfonne  n'eft  embarralTé  fur  la  iigniÊcatipn  descar%v> 
teres  arithmétiquçs  i ,- jL ,  j ,  4  >  5 ,  (î  ^  &C.  qui  cepén*- 
dant  ne préfentent aucijn objet dé.cerj|i?iné  i  lefprit nùti 
plus  que  les  lettres  de lalphabet  l  par  ejcemple  >  le  chi- 
tire  4  ne  Hgniiie  ni  quatre  toifes ,  ni  quatre  pieds  »  ni 
quatre  hommes ,  ni  quatre  écus  9  ^c.  jQn  ne  doit  doiy: 
pas  non  plus  fe  mettre  en  peine  de  chercher  la  (ignific^-^ 
tion  des  lettf;es  4  »  i^  j  ^  ^  4  >  dçc  i|  fu%  d§  f$a voir  qu'on 

^  peut 
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feift  les  employer  à  mar<)uer  coures  forces  de  graii4eurs. 
1 1  ^«  On  faic  fur  les  leccres  dans  l'Algèbre  les  mêmes 
opérations  que  Ton  faii  fur  les  nombres  dans  T  Arithmé^ 
nque.  Il  y  en  a  quatre  principales ,  laddicion  ,  la  fou£- 
tradion»  la  mulciplicacion ,  &  la  diviHon.  Avant  de 
tniter  de  ces  opérations ,  il  eft  liéceflàire  d^xpliquer  les 
%Qes  &  les  cermes  dont  on  fe  f  en  dans  T  Algèbre. 

1 17.  Ce  figne  -t- fignifie^/ir/ ,  &  cet  aucre^^— fignî- 
fie  wiaims ;  le  premier  eftla  marque  de  laddicion  *,  ainfî 
M-^  fignifie  que  la  grandeur  b  eft  ajourée  avec  4  •  ;  le 
kcoaà  eft  ianurque  de  la  fouftraâion  \  ainfî  a — b  fîg« 
mfie  que  la  quancicé  b  eft  orée  de  Ok 

1 1 8.  Ce  fiene=s==âfî^ifie  égal,  8c  marque  qull  y  a 
^ité  entre  les  quantités  qui  le  précédent  &  celles  qui 
le  foivent  »  ainfî  a=zb  fîgmfîe  que  a  eft  ^1  à  b.  Pareil- 
lement ir  -  k—^f  i  d  marque  que  4----4  eft  égal  i 


119.  Voici  encore  deux  fignes  ^  &  <^  dont  le  pre« 
mier  fîgnifie  plus  grand ,  l'autre  plus  petit  \  ainfî  a'^i 
marque  que  la  quantité  a  eft  piqs  grande  que  b^ôcd'^b 
fignîne  aue  d  eft  moindre  que  i.  Afin  de  ne  pas  confbn^ 
dre  ces  deux  (ignés ,  il  faut  remarquer  que  la  quantité 
que  1  on  met  du  c&cé  Se  l^ouverture  eft  toujours  la  plus 
gcande  »  Se  que  celle  qui  eft  du  coté  de  la  pointe  eft  la 
plu»  petite  t  cela  paroit  par  les  exemples  qu'on  vient  de 
donnerw 

I  lo.  Les  lettres  de  l'alphabet  fur  kiqûelles  on  opéré 
fi>ntappellées4<Miirîf/jr  alg/briques. 

1 2 1  •  Une  quantité  algébrique  eft  nomméejimple ,  îii- 
t99flexe  ou  mânfme ,  lorfqu'elle  eft  feule*  enforre  qu  elle 
M  codent  pas  plufieurs  parties  féparées  par  les  fîgnes 
H-,— ^5 ainfî  -+--4,  -+^$dby  Se  -^444  font  trois 
çumcités  incomplexes. 

121.  Une  quantité  algébrique  eft  ^ppeUie  compof/e , 
tm^exe  ou  folymme  quand  elle  contient  plufieurs  par- 
ties (éparées  par  les  fignes -4*- >  —  :  ainfi  4— — * ,  c~- 4 

/>  ibnt  des  quantités  complexes.  g 
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iij*  Dans  les  quantités  complexes  les  parties  féps» 
fées  par  les  lignes  —H  &  -*-^  font  appellcesf#rMej  >  amâ 
dans  la  quantité  db — çd-^^^hi  9  il  y  a  trois  termes  \  fça^ 
voiiahycdàc  bd. 

i  II. 4.  Les  quantités  complexes  cui  n'ont  que  deux 
tetmes ,  font  appellées  Hnomes  >  celles  qui  en  ont  trois  ^ 
trimmes ,  &c.  ainfi  a^-^b  eft  un  binôme  >  &  ab-'^cd 
"^^bd  eft  un  trinôme. 

115.  Les  quantités  incomplexes  qui  font  précédées 
du  iigiie  H—  iont  appellées/tf/vrit'f /  s  &  ceUts  qui  fonc 
précédées  du  ftgne  *^-^  font  appellées  négâthts.  Les  ter« 
mes  des  quantités  complexes  lont  auffi  appelles  fofiiifs 
ou  négatifs  j  félon  qu'ils  font  précédés  du  (igde  ^-t^  ou 


Lorfque  dans  tine  quantité  complexe  »  il  y  a  plufieurs 
tetmes  négatifs  de  fuite  »  celui  00  ceux  qui  font  après  le 

1>remier  de  ces  termes  négatifs  ne  diminuent  pasJa  val- 
eur de ceptettûet  :  par  exemple,  (i on  a  la  quantité^+- 
11— ^5--^^3  y  cela  ne  marque  pas  qu'il  faut  feulement 
fetranchet  5-^$  »  c'eft^â^curey  1  de  11  :  mais  cela  fij^ 
«ifie  au  contraire  qu^il  faut  ôter  de  1 1  les  deux  nombres 
5  &  )  î  ain/i  -^-  i  x — 5— J  ne  vaut  que  44  II  faut  di- 
re la  même  choie  des  quantités  ^ébriques  quand  elles 
contiennent  plufieurs  termes  négatifs  de  fuite  :  c'eft 
pourquoi  il  n'importe  en  qu'elle  manière  les  termes 
foient  arrangés.  Ainfi  a^^ — c — d  eft  la  même  choie 
que  4-i---f**+»^*-W. 

1 16.  Remarquez  que  les  quantités  Ifcomplexes  qui 
ne  font  précédées  d'aucun  (igné  »  font  fuppofées  avoir  le 
fîgne  «^ ,  &  font  par  confëquem  positives.  Il  en  eft  de 
même  du  premier  tcntie  desqiranticés  complex^g|:  ainfi 
ètéeftlamftmechofe  que  ^^éà.  Pareillement  éA  \*U 
bd  eft  la  même  chofe  que  -\^éA^^''€d    ■  bd* 

117.  Il  fkttt  bien  remarquer*  que  les  quantités  néga-* 
tivcs  font  des  grandeurs  oppofées  aux  quanrirés  positi- 
ves ;.par  exemple  >  ii  le  mouvement  vers  l'Orient  eft  pris 


LïYiLB     rit^MfClU  A  9f 

ifOùx  Cornai ^  ie  mouvemenc  ters  rOccident  (eta  ncgi^ 
ci&  PareiUetnenc  le  bien  <}ue  Ton  podède  peut  être  rev 
g^sdé  coaune  ane  grandeur  poiicive.  Si  ce  que  Ton  doit 
comme  ane  qaantké  négative^  De  cette  notion  des  quao* 
ôcés  poficives  &  négatives  %  il  s'enfuît  que  les  unes  &  les 
autres  font  également  réelles  »  6c  que  par  conféquem 
les  négatives  ne  font  pas  la  ncgatton  ou  labfence  dtt 
poficive^  >  aînfî  dans  le  premier  exem|4c  qu'on  vient  dtt 
propofer ,  la  quantité  négative  par  rapport  au  maures 
Biencvers  TOrient ,)  n*eft  pas  de  n'avoir  point  demou^ 
vemeoc  vers  l'Orient  >maii5c'eft  d'avoir  un  mouvement 
vers  rOcc^ent  î  &  dans  le  fécond  exemple  la  quantité 
négative  par  rapport  au  bien  que  Ton  poflède  y  ce  font 
les  dettes  qiie  1  on  a  »  &:  non  pas  de  n'avoir  point  de 
bien. 

liS.  Lorfque  Ton  compare  deux  quantités  égales  pi 
«KCtant  le  figae  '  '  'entre  deux ,  cela  s'appelle  éfitstim  ou 
égMa/i  par  exemple  >  a-^fhrs^  eft  une  équation.  Les 
4kax  quantités  que  Ton  compare  fontappeliécs  ftêemhes 
de  4'équacion  :  la  quaotité  qui  eft  a  la  gauche  du  (igné' 
diégaVué  eft  le  fremer  membre ,  &  celle  qui  eft  à  la  droi-» 
te  eftle/rcffii'tainii  dans  l'équation  d-A^bszstc  iepre« 
loier  membre  eft  âr^b ,  &  le  fécond  eft  c* 

119.  Les  nombres  qui  précédent  les  lettres ,  (ont  a|v 
pelles  cetfàoù  :  ainfî  5  eft  le  coefficient  de  ;  4i«  LorA 
qu'une  quantité  incomplexe  ou  un  terme  d'un<i  ^cumri^ 
téconpkxe,  n'a  pas decoefficient marqué,  il  fautcon'^ 
cevoîr  qneranité  eft  fon  coefficient  :  par  exemple»  dans 
h  quantité  ^sb^+^cd,  l'unité  eft  le  coefficient  du  der* 
niet  terme  cd. 

I  jo.  Les  quantités  incomplexes  font  appelléesyt»- 
Mfi/fi  loriqu'elles  contiennent  les  mêmes  lentes  écri'* 
tes  autant  cte  fois  dans  chacune  des  quantités  ;  ainfi  —H 
jd  8c  la  font  Se^  quantités  femblabtes.  PareiHement-4^ 
^&-^54Stf&fomauffides  quantités  iemblables.  Il 
ftroit  par  cette  notion  Acpar  oeseieinples ,  qa'aânqot 
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deux  quantités  foient  femblablçs ,  il  n  eft  pis  nécedài-» 
rc  qu  ellesaient  les  mêmes  (îgnes ,  ni  les  mêmes  coeffi- 
ciens  >  mais  il  faut  qu'elles  contiennent  les  mêmes  iec* 
très»  &  que  ces  lettses  foient  écrites  autant  de  fois  dans 
une  quantité  que  dans  l'autre  ;  c  eft  pourquoi  aab  &  sk 
nefontpasfemblableS)  parce  que  la  lettre  d  eft  écrire 
deux  fois  dans  la  première  quantité ,  &  une  fois  feule- 
ment dans  la  féconde.  Tout  cela  doit  au(fi  s^entendre 
des  termes  des  quantités  complexes. 

131.  Lorfqu'il  y  a  pluHeurs  termes  femblables  dans 
une  quantité  complexe ,  on  les  réunit  en  un^feul  terme  : 
c  eft  c£  qu'on  appelle  réduire  les  quantités  fanblables  à 
leurs  plus  {impies  expreffions.  Or  cette  réduâion  fe  fait 
en  deux  manières ,  ou  en  ajoutant  les  c6efficien5,ou  en 
ôtant  l'un  de  l'autre.  Lorfque  les  termes  femblables  ont 
leg  mêmes  (ignés ,  afin  de  faire  la  réduâion  >  il  fade 

S'outer  les  coefficiens ,  &  écrire  la  fomme  avec  le  figne 
ss  termes  qu'on  réduit  :  ainfi  dans  la  quantité  3  tf^fr-+« 
^âhh^^^xab ,  les  deux  premiers  termes  étant  fembla- 
bles, &  ayant  le  même  figne  —f—,  pour  en  faire  l^ré- 
duâion ,  j'ajoute  les  coefficiens  ;  &  4 ,  &  j'écris  la  fonn 
me  7  avec  le  figne  H—  qui  eft  celui  des  termes  fembla- 
bles :  ainfi  la  quantité  réduite  eft —H74(^-t-2ir^ ou  jabh 
'^xah.  De  même  pour  Btire  la  réduction  des  trois  der- 
niers termes  de  la  quantité  ^hb 5 M — é\ffi — bd  , 

j'ajoute  les  trois  coefficiens ,  3  , 4  &  1 ,  &  j'écris  la  fom-* 

me  qui  eft  8  avec  le  figne  — r  en  cette  manière  5  bb 

8W.  [  On  a  pris  l'unitc  pour  coefficient  du  demier  ter- 
me— bdy  parce  qu'il  n'en  a  point  qui  foit  marqué  ] 
(119). 

Mais  fi  les  termes  femblables  ont  des  fignes  difFér 
rens ,  pour  lors  il  faut  ôter  le  plus  petit  coefficient  du 
plusgrand ,  &  écrire  le  refte  avec  le  figne  du  plus  grand 
coefficient  :  par  exemple, afin  de  faire  la  réduûioude 
la  quantité — ^^1^-4-^4^-4-744  ,  dont  les  deux  pre- 
miers termes  font  femblables^  il  fkut  ôtex  3  de  5 ,  &  écri,- 
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a  1  avec  le  fiene  —H  qui  eft  celui  da  plus  grand  coeflfî- 
cîenc  5 ',ainfi  la  quantité  réduite  eft  H— i^*-+-7^4  ou 
i^h+'jéia.  Pareillement  afin  de  faire  la  réduâion  de 
I^uanticé  3rx — yArjvH— 5  i^>  dont  les  deux  derniers 
termes  font  fembiables ,  il  faut  ôter  5  de  7 ,  &  écrire  le 

tefte  1  avec  le  figne en  cette  manière  >  5fx— — i;^*. 

Lorfque  les  termes  fembiables  ont  des  figues  difFérens 
&  les  mêmes  cbefficiens  »  ces  termes  fe  detruifent  entie* 

temént:ain{i  la  quantité  3  ex ^xx'^-^xx  fe  réduit  i 

icx ,  parce  que  les  deux  autres  termes  fe  détraiient« 

PE    L'  ADDITION. 

ni.  L'Addition  eft  une  opération  par  laquelle  on 
cherche  la  fomme  de  pluiieurs  quantités  :  par  exemple  » 
fi  ayant  les  trois  nombres  (3 ,  5^  &  z  o ,  je  les  joins  enlem* 
Ue  pour  en  avoir  la  fomme ,  qui  eft  1 5  ;  cela  s'appelle 
faire  l'addition  de  ces  trois  nombres. 

13).  Afin  d'ajouter  les  Quantités  al^ébrique$  >  il  n'y 
a  qu'à  les  écrire  telles  qu'elles  font ,  fans  rien  changer 
aux  fignes  qui  les  précédent  :  par  exemple  >  fi  on  veuc 
ajourer  t  ou  —f-i  avec  d ,  on  écrit  4^4-6  :  mais  fi  on  vou- 
loir ajourer — b  avec  4 ,  il  fâudroit  mettre  a — h.  Pour 
ajourer  c — d  avec  4— K6  ,  on  écrira  4-+-i-4-< — rf-. 

Pour  ajouter 3 44* -4^  24J  avec  544^ jad^-^r-  ^cd 

onécrira  5441^ 7  4i— f^  ^cd 344^  — |—  lad. 

134.  Lorfqu'après  l'addition  il  y  a  des  quantités  fem- 
blables  dans  la  fomme ,  il  faut  faire  la  réduâion  \  ainfi 
dans  le  dernier  exemple  qu'on  vient  de  propofer ,  la 
lomme  qu'on  a  trouvée  fe  réduit  à  144^^ — 544-+- 3ri. 
Souvent  dans  la  pratique  on  fait  la  réduâion  en  même- 
temsque  l'addition. 

135.  Cerre  opération  porte  fa  démonftration  avec 
elle,  étant  évident  que  la  fomme  de  4  &  de  t  eft  4-4-*-i  ; 
JTqae  celle  dp  4  &  de  —-4  eft  4-~fr  :  ainfî  des  autres 
exemples» 


DE   LA    SOUSTRACTION. 

t  $6.  Ijk  SouftraAian  eft  uoe  opération  par  laqueuQ 
0a  6co  une  grandear  <l'une  autre.  Ainfi ,  h  on  ôce  4  de 
f  y  c'dl:  une  fouftraâion.  La  grandeur  qui  réfulte  aprèx 
b  fouftrad^ioo  eft  appeUée  refi  ou  iiffértncu  Dans  l^e« 
semple  propoie  }  eft  ie  refte  ou  la  diflférence* 

1 57.  PoucÀcer  une  qvamité  algébrique  d  une  autre ,, 
il  Êittt  changer  les  (ignés  de  la  quantité  à  (buftraire  »  8c 
Ui(Ier  ceux  de  la  quantité  dont  on  veut  fouftraire.  Exem- 
ples :  pour  6ter  h  ou  H*^  de  4  ;  il  faut  éciîre  a — b  ; 
mais  pour  ocer — b  de  a  y  il  faut  écrire  d^+^b.  Pour 
Iboftraire  <— -rf  de  4-+-J ,  on  écrira  4— H^ — f— Hrf, 
Pour  fouftraire^ — ^dâbrri^idi  de  54^ — jdi^^^^cd  , 

on  écrira  544i^-*74i--f- )^^— H)^^ ^di. 

f  |8.  Lor(qu  après  la  fouftraâion  il  y  a  des  quantités 
fêmblables  dans  le  refte ,  il  faut  faire  la  réduction  ;  ainit 
da^s  le  dernier  exemple  qu'on  vient  de  propofer  >  le. 
fefte  qu*on  a  trouvé  fe réduit  i  %ddb ^dd-^^fd.  Sou- 
vent dans  la  pratique  on  fi|it  la  réduction  en  mcme-tems. 
que  la  fouftraétion. 

On  entend  facilement  pourquoi  dans  la  quantité  à 
Jbuftraire  on  change  le  figne  de  plus  en  moins:par  exem-« 
pie ,  fi  on  veut  6ter  ^  de  4 ,  il  eft  évident  que  le  refte  fera 
4 — b.  Mais  on  ne  voit  pas  d*abord  pourquoi  on  chango 
le  figne  de  moins  en  plus  :  par  exemple ,  fi  on  veut  ôcer 
-~^  de  4 ,  &  qu'on  écrive  4-?l-&  felon  la  règle  prefcrire  » 
il  femble  que  1  on  aura  fait  le  contraire  de  ce  que  Tor» 
&  propofou  ;  parce  que  4  1  ^b  eft  plutôt  une  fomme 
qu'Hun  refte. 

139.  Pour  faire  comprendre  la  raiiôh  de  la  règle  dans 
fecasoàilyades  (ignés  de  moins  dans  la  quantité  à 
£>nftraite  >  nous  allons  prendre  un  exemple  en  nombre. 
Sfippoibns  donc  qu'il  s'agiflê  de  fouftraire  7— r-j  de  1 2.  : 
le  àjtsi  qu!il:ikaç  écrire  12— ^7— H^  :  car  fi  on  écrit  1  a 


•^7  >  il  eft  évident  <}tt  on  4  trop  ôcé  de  1 1  >  p4ifce<(|ii'Qd 
n^  v^uc  p4s  o^cr  7  de  i  x ,  ma»  iialenjent  7 — ^  j  >  qui 
eft  moiadr^  que  7  s  pw  obpCîqttejtA  il  &uc  a/ouwr  j 
qu'on  a  ôté  de  trop  en  mettant  1 1 — 7 ,  c'^ft^-dire-. 

Que  $"'tl  s  agu  d'ôcerufie qaaatiré  négative  tome  feu*- 
W«  il  eft^itcareéyident  qu'il  âiiic  ^nger  le  figne  df 
moins  en  plus  :  ç^r  execnplfs  »  fi  ott  reux  (wAWf^  "^^i 
de  4,  il  Élut  ccrue <^-iH(.  Car  Àter  une  quantité  aéga- 
nve ,  c  eft  en  ai«iter  une  positive  s  comme  A  un  homme 
devanc  cem  écus  >  oft  lui  ace ,.  c'eft4-dire ,  qu'an  lui  rer 
mette  c^ce  eus»  »  qui  eSk  une  quantité  négative  »  c  eft  U 
même  cho&que  fi  on  lui  donnoit  cent  icus  ;  par  conicr 
qoeutafinde^elafouftrai^Qn^  il  Êiut  changer  bs  fir 

r es  de  la  quantité  à  fouftraire ,  en  mettanr  moins  i 
place  ide  pbis ,  &  "plus  à  la  place  de  moins* 
D'ailleurs  on  vient  défaire  voir  que  pour  ibuftraire 
i-^^fàtéiiùxu:  écrire  ^  ■   |  4  c.  Ceu  pofé>  il  faut 
mettre  s^-t^  pour  retrancher  ^^^^  de  4  c  car  en  ajoutant 
la  même  nandeur^  aux  deux  autres  â  Bc  *-^/  le  mfte 

des  deux  lommes  a-^-b  &  b c  doit  être  le  même  que 

celui  des  deux  premières  quantités  a  Se  -«*t^  (xi).  Or  en 
0i:anr^'-^**^de4r*4-^lerefteeft4-'4^^r^^i-4r^ou  4-*4»^r: 
donc  fi«o leeranche  "-^^àc  a  le  refte  fera  aufli  4-K£«. 

DE    LA  MULTIPLICATION. 


y  a  trois,  cbofes  à  diftingutf 

àfUtmewr  6c  le  frêdiùt. 

.  Le  mu.lrîplicande  ou  le  nuikiplié ,  c'eft  la  giandeur 

qu'on tBultiplie.Le mulriplicatettr  eft cdUe  par  laquelle 
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on  multiplie ,  &  le  produit  eft  la  quantité  qui  réfulte  ^9 
la  multiplication  :  dans  l'exemple  propofé,  5  eftlemul-> 
tiplicande  ou  le  miiltiplié ,  )  eft  le  multiplicateur  >  5c 
1 5^  eft^  produit. 

*Cet^  notion  de  la  multiplication  convient  aux  quan^ 
tités  littérales  ou  algébriques  auffi-  bien  qu'aux  nombres^ 
en  forte  que  multiplier  4  par  ^^c'eft  prendre  la  grandeur 
d  autant  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  %. 

141.  On  peut  donc  définir  la  mnltiplication^une opé- 
ration par  laquelle  on  cherche  une  grandeur  quon 
nomme  produit  qui  contienne  autant  de  fois  le  multi- 
plié ,  que  le  multiplicateur  contient  l'unité  :  par  exem- 
ple ,  Cl  on  multiplie  6  par  4 ,  on  trouvera  pour  produit 
un  nombre ,  fçavoir  14 ,  qui  contient  6  quatre  roii  jde 
même  que  4  contient  i  quatre  fois.  Cela  eft  ^  évident 
par  l'expreffion  même  dont  on  fe  fert  dans  la  multiplia 
cation  des  nombres ,  puîfque  pour  multiplier  6  par  4  » 
on  dit  quatre  fois  6  s  1«  produit  doit  donc  contenir  S 
quatre  fois ,  c'eft-à-dire ,  autant  de  fois  que  4  contient 
l'unité.  Cette  définition  convient  également  aux  quan-r 
rites  littérales. 

141.  Le  produit  de  deux  grandeurs  algébriques  fe 
marque  en  mettant  l'une  i  côte  de  l'autre  ;  ainiî  ah  dé- 
signe le  produit  de  4  par  ^  :  ad  fignifie  pareillement  le 
P|pduitde4par4.  Pour  mSrquer  la  multiplication^  on 
le  (ert  aufli  au  (igné  X  en  le  mettant  entre  les  deux  gran- 
deurs qu'on  multiplie  :  par  exemple ,  axb  exprime  le 
produit  de  4  par  ^  :  axa  marque  au(E  le  produit  de  4  par 
4.  Ce  figne  X  veut  donc  dire ,  multiplie  par  :  ainfi  axà 
(ignifie  4  multiplié  par  b.  Il  eft  plus  ordinaire  de  placer 
une  lettre  i  côté  de  l'autre  fans  mettre  aucun  figne  entre 
deux ,  comme  nous  l'avons  dit  d'abord. 

143.  Le  multiplicande  &  le  multiplicateur  font  fou- 
vent  appelles  les  rdcines  du  produit  :  par  exemple ,  4  & 
h  font  tes  racines  du  produit  4^  ;  &  lorfque  les  deux  ra^ 
çincs  d'un  produit  font  égales; ,  on  ks  appelle .  tdfiint^ 
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fmies»  Ainfi  4  eft  ia  racine  quarrée  du  produit  4J» 
Dans  la  fuite  nous  parlerons  plus  au  long  dès  racines.. 

On  diftineue  deux  fortes  de  multiplications  algé'- 
briques  »  celle  des  quantités  inconiplexes  &  celle  des 
qoanritcs  complexes.  Nous  en  traiterons  féparément« 
Mais  avant  d'expliquer  les  règles  del'uoe  &  de  l'autre 
nmlriplication ,  il  eft  néceflaire  de  démontrer  que  quand 
«a multiplie  plufieurs  grandeurs ,  comme  d^  i,  f  »  les 
unes  par  les  autres ,  le  produit  eft  tou/ours  le  même  > 
quelque  ordre  qu'on  ohferve  dans  la  multiplication  ^ 
c*eft-â-dire ,  que  les  produits  ahc,  âch ,  hac  ^  pca ,  cab  » 
Ad  i  (ont  égaux  ;  Se  de  même  tous  les  produits  qu'on 
peut  former  de  quatre  grandeurs  font  égaux  :  pareille* 
ment  tous  les  produits  qu'on  peut  faire  de  cinq  gran« 

.  dems  font  cgacpc  :  ainfi  de  fuite» 

144.  Remarquez  que  deux  grandeurs  a  6c  b  peuvent 
lecevoir  deux  arrangemens  difFérens,  at^  ha  Trois 
^candeurs a^iy^, peuvent  recevoir  trois  fois  deux  ou 
^  arrançjemens  :  car  chacune  des  trois  étant  mife  dans 
le  premier  rang ,  les  deux  autres  peuvent  recevoir  deux 
acrângemens  :  ce  qui  fait  trois  fois  deux  ou  6  arrange*- 
mens  que  voici  aie ,  a^b  'y  bac ,  bca  \  cab ,  cba.  Quatre 
gcandeuis ydybyCyd,  peuvent  recevoir  4  fois  6  ou 
14  arrangemens  :  car  chacune  étant  mife  au  premier 
n^Jes  trois  autres  peuvent  recevoir  Gx  arrangemens , 
ce  qui  fait  4  fois  (>  ou  14 ,  que  voici  :  aBcd  yjMc  »  acbà^ 
^9  adbc  yadcbs  bacd ,  badCy  bcadybcda,  mac  y  bdcai 
fMy  cadb  y  cbad^  cbda ,  cdab ,  cdba  s  dahc ,  daci ,  dbac  y 
Am  y  dcah  y  dcba.  De  même  cinq  grandeurs  peuvent  re- 
voir cinq  fois  2,4  ou  110  arrangemens  :  Gx  en  peu^ 
^^eot  recevoir  6  fois  120  ou  710  ;  ainfi  de  fuite. 

Dans  le  Lemme  fuivant  nous  fuppoferons  quelque 
dko&que  nous  allons  établir  ici  >   i^.  que  le  produit 

'  ^deux  grandeurs  eft  le  même  >  de  qHekjue  manière 
fie  ces  deux  grandeurs  foient  multipliées  ;  par  exem- 
f^i  <\xic  b  produit  des  nombres  5  ^  4  eft  toujoms  U 
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mÊoie,  {bit  c|aW mokiplit  5  par  4  »  ou  4  par  $.  1.*^ 
Que  le  produit  de  trois  grandeurs  eft  toujours  le  même  ^ 
pourvu  que  Too  omièrve  le  même  ordre  dans  la  fuite 
de  ces  grandeurs  \ en  (bne<iue  le  produit  éàc ,  par  exem^ 
pie ,  eft  le  mêoe ,  foît  qu'il  défigne  celui  de  4  par  bc  y. 
eu  ceUii  de  aè  par  €  »  pareillement  que  le  produit  de 
ouatre  grandeurs  eft  toujours  le  même  quand  on  con- 
ùrv^  le  même  ocdse  de  ees  grandeurs ,  c'ëftrà^dire  >  que 
le  produit  aM ,  par  exemple  »  eft  le  même  >  foit  qu'il 
défigne  leprodoit  axffcd  »  ou  hien  ébxcd ,  ou  bien  a^cxd^ 
Il  en  eft  d^  même  des  produits  qui  iont  compofes  d'un 
plus  grand  nombre  de  racines. 

Ann  de  prouver  les  deui  chofes  énoncées  ci-dedias  ^ 
nous  fuppoferos  ^mr— 5  y  (39=4  y  cmmf  ,  ^-m-i, 

X45.  Je  dis  donc  i^»  que  le  produit  de  5  par  4  ou  de 
d  par^  eft  égal  àcelui  de  4  par  5  om  de  ^  par  4.  Coace- 
rons  quatre  rangées  parallèles  de  cinq  points  chacune, 
«elles  que  ei  ;  oUes  compoCeront  cinq  ^olomnes  comme 
i^de  quatre  points  chacune.  Ces  points  étant  con« 
cas  diipofës  en  cette  manière  on  pourra  caifonnet 
ainfi  :  multiplier  5  par  4  c'eft  pren- 
dre 4  fois  la  rangée  €$  qui  contient 
5  points  ou  prendre  4  rangées  égar  #•  •  •  •  .î^ 

les  ieiy  ôc  multiplier  4  par  5  c'eft  

prendre  5  fois  la  colomne  ef^oa  •  •  .  •  •       *" 

prendre  |||Colomne$  égales  à  //«  /.  •  •  .  4*1^ 

Or  le  produit  eft  le  même  dans 
l'un  8c  dans  l'autre  cas ,  c'eft  le 
nombre  •  des  points  contenus  dans  l^efpace  efmi ,  puif* 
que  ctt  efpace  contient  précifément  4  rangées  égales  à 
^/»ou  5Colomnes  égales  à  iff,  ni  plus  ni  moins.  Ain& 
k  produit  de  4  par  ^  eft  égal  à  celui  de  ^  par  4. 

1^6.  Je  dis  en  fécond  lieu  que  4  xhctsKsab  x  ^  icai> 
û  d  une  p^ut  k  YnultipUcande  4  eft  4  fois  moindre  que* 
le  multiplicande  db  ,  aufti  le  multiplicateur  bc  eft  4  rois 
plus  grand  que  le  multiplicateur  c.  De  même  les  trois 


fûàjSa  dé  0ti^d ,  fçavoiir  axicd^  ahccdy  éAiXi  qui  f# 
IKmenc  fans  ciianger  1  ordre  des  lettres  font  égaux  :  caj> 
i**,  êXhcd — TTobxcd^  paifcpe  fi  le  mulâplicaiide  ^  eft  4, 
Cois  plus  peôr  que  le  iniiltiplicftn4e  ÂJh ,  auffi  le  multU 
piicatenr  A^i  eft  <]uatre  fois  plus  graml  que  la  multipli-^ 
tmagciLaL^.jtiXcd=s=iMKKdpsivh  mèiiieiaifbn.,U 
A  donc  èndent  que  cous  les  pcoduits  qu'on  peut  £ure 
de  quatre  grandeurs  font  égaux  eixtr'eux  fi  on  nechaor 
ge  point  ia  faice  des  |^andeurs« 

On  peut  donc  prendre  indifFéretnmenx  4h  ou  pour 
étKk  oa  pauT  4x^*  De  même  ^fi^i  peut  être  prisindif^, 
feremmenc  jpoar  éfxbcd ,  ou  pour  dbxcd  >  ou  pour  Acxi^ 
Cela  fuppole ,  on  prouvera  ai£^tnent  le  Lentune  fiiivanc^ 

L  E  M  M  E. 

x^j.lesffUmti  qm  ikûfftnt  de  U  MultipHcdiki^  iet 
tÊÊmes  gréndeursfint  égâut  en  quelque  "êréf^  qttçn  mnl^ 
9^lie  €€§  grdndeurs. 

Di  M  OHST  RATION. 

Y^.  Tous  les  produits  àtn^  trois  grandeurs  « ,  i  >  #  9 
fi>ntc^ux  :  car  fi  entre  les  fix  ^oduits  qui  peuvent  • 
venir  de  la  multiplication  des  trois  grandeurs,  a^byCj 
m  prend  les  deux  ^  8c  écb  où  la  lettre  4  eft  la  premiè- 
re,  il  eft  fiicile  de  faire  voir  qu'ils  font  égaux ,  puifque 
ksdeux produits  bc  Sccb  étant  égaux,  comme  on  la 
Koavé,  il  s'enfuit  qu'en  multipliant  4  par  be  6c  par  ^ , 
m  deux  nouveaux  produits  4Xbc  8c  axcbfm  dbc  8c  acb 
loRt  auffi  égaux.  Par  ta  m&me  raifon  les  deux  produits 
^8cb€s  dans  lefquels  la  lettre  ^eft  la  première ,  font 
œore  égaux.  Ennn  les  deux  autres  produits  4éé  te  ebs 

ri  commencent  par  c  font  pareillemeilt  ^aux  entt^eux. 
ne  s'agit  donc  plus  que  de  faire  voir  qH^tin  des  pro* 
doits  égaux  iéc  8c  4cb  dont  la  lettre  4  occupe  le  pre- 
■ûer  rang  »  eft  égal  à  un  des  produits  dont  chacune  des 


tf       io9  Abrégé    i>*ALG£KitE. 

deux  autres  lettres  b&cc  tient  la  première  place  :  *or 
cela  eft  manifefte  par  l'article  145,  pourvu  que  T 
confidére  bc  comme  une  feule  quantité ,  de  même  que 
le  produit  cb  :  car  alors  on  aura  les  deux  ^alités  4Xtc 

sz==bcXd  ,  &  dxcb cbxa  y  qui  font  les  mêmes  que  les 

Cdivzntcs  4b€==bcd\  dcb;==cbd  :  parconféquentules  <» 
produits  quon  peur  former  des  trois  grandeurs  4i»  £.»  r  ». 
font  égaux. 

2°.  Les  24  produits  qu'on  peut  former  des  quatre 
grandeurs  dyb^c^d^  font  égaux.  Car  entre  ces  24  pro- 
duits ,  il  eft  clair  que  les  fix  ou  la  lettre  4  eft  la  première 
fbnt  égaux  entr'eux ,  puifque  les  fix  produits  des  troi^ 
grandeurs  b^c  ydy  étant  égaux  y  il  faut  que  les  fix  pro- 
duits fuivans axbcd ,  axbdc , axcbdy  axcdby  aXdbCydXdcb, 
foient  aufli  éeaux  entr'çux.  Par  la  même  raifon  les  (a^ 
produits  où  cnacune  des  trois  autres  lettres  byCyd^  ec* 
cape  la  première*  place  font  égaux  entr  eux.  [1  reftedonc 
à  démontrer  qu'il  y  a  un  produit  dans  les  fix  dont  a  oc- 
cupe la  première  place  ^  cgal  à  un  des  fix  prodtûts ,  oà 
chacune  des  trois  autres  lettres^ ,  f ,  </ ,  eft  la  première  : 
ce  qui  fc  prouve  de  la  même  manière  que  dans  la  pre- 
mière partie  \  il  fuffit  d'expofer  les  égalités  ^L^vantes  , 
4Xbcd=zbcdXd  ;  aXcbd=s=iQbdxd  \MXdbct=iâbfXd. 

Il  eft  vifible  qu'en  fe  (erva^nt  de  la  même  méthode  , 
on  fera  voir  que  tous  les  produits  qui  viennent  de  la 
multiplication  des  cinq  grandeurs,  4,  byC,d^fy  font 
égaux  ;  ainfi  de  fuite. 

148.  Quoique  l'on  puiflè  donner  quel  rang  on  veut 
aux  différentes  lettres  d'un  produit,  cependant  il  eft 
bon  de  les  écrire  toujours  fuivant  le  rang  qu  elles  onc 
dans  l'Alphabet  :  par  exemple ,  dans  un  produit  cotn- 
pofé  des  trois  lettres  4 ,  & ,  c ,  il  faut  toujours  écrirq 
^hc  y  &  non  pas  bac ,  ou  cab ,  Sec.  la  pratique  de  cette  re*« 
marque  fait  éviter  des  fautes  de  cal  cul. 


Dm  tA   MvZTiPtICjiTION   DMS   qUANTlTÈt 

incompkxiu 

9 

U  7  a  trob  règles  à  obfèrver  dans  la  Multiplication 
ie  TAlgébre  :  la  première  regarde  les  fignes  de  plus  Se 
de  moins  qui  précédent  les  quantités  qu'il  faut  multi-» 
plier  l'ane  par  l'autre  y  la  féconde  eft  pour  les  dbefficiens  : 
&  la  uoifieme  pour  les  lettres  qui  déiignent  les  gran-^ 
deiirs.  ^ 

149. 1.  Règle,  lorfque'le  multiplicande  &  le  muU 
Dpticateur  ont  le  figne  ^Hr  >  on  doit  mettre  — f—  au  pro^ 
mt.  Locfque  l\in  a  le  fiene  -4-  »  &  l'autre  le  figne  — '» 
îli&ot  mettre  — r—  au  produit.  Enfin  lorfque  le  multiplia 

cande  &  le  multiplicateur  ont  tous  les  deux  le  fiene > 

il  £iut  mettre  H—  au  produit.  Voici  des  exemples  pour 
ces  trois  cas.  Premiei  cas.  — h-4  multiplié  par  ^b  donne 
•4-^.  Second  cas.  ^^a  multipliépar  — i  donne  — --ab, 
k  de  même  — — ^^  multiplié  -^b  donne  — ab.  Troifîé- 
cas?  Enfin  —4  multiplié  par  — b  donne  «-f-rfi.  Nous 
oolis  fervuons  dans  la  fuite  du  figne  de  la  multiplica^ 

rion ,  afin  d'abréger  ;  ainfî  au  lieu  d'écrire a  mulri- 

pUcjpar ^6  donne  -+-^^»  nous  mettrons  ax — b 

donne— f-^,  ou  bien aX — i==-t-^^-  Pareille- 
ment, au  lieu  d'écrire— f—^  multiplié  par b  donne 

• — éb ,  nous  mettrons— H4X — b  donne ab,  ou  bien 

-f-« fc= ab. 

On  peu  réduire  les  trois  cas  de  cette,  règle  à  deux 
fenlemenn  en  difant  que  quand  le  multiplicande  &  le 
noltiplicateur  ont  des  fignesfemblables,foit  qu'ils  aient 
toas  les  deux  — f-  ou  tous  les  deux  — ^ ,  on  doit  met- 
tre-4—  au  produit  *  mais  au  contraire ,  lorfqueces  (ignes 
fcnt  différens ,  c'eft-à*dire ,  que  l'un  eft  -+-  &  l'autre 
•—  >  il  faut  mettre — au  produit. 

I  )o.  IL  Règle.  On  multiplie  les  coefficiens  comme 
n>as  les  autres  nombres  :  mais  il  faut  fe  fouvenir  q«e 


qae  qaand  une  quantité  littérale  n  a  pas  de  coefficient 
marqué ,  onfuppofe  que  Tunicéeft  le  coefficient  de  cet- 
te quantité.  Voici  des  exemplesw  *4-34X--Hii  donne 
^+^4B. — 4^   I  t      — 44i»-+-  5  4XH^4^ï=i  Oi^r» 

151.  IIL  RioLE.  Pour  marquer  que  deux  quanncés 
iittérales  ou  algébriques  font  multipliées  Tune  par  Vxd* 
tre»  on  écrit  ces  lettres  ^cot^  l'une  de  Taucre,  ou  bien 
on  met  le  figne  X  entre  deux  »  comme  nous  lavons  déjà 
dit  :ainfileproduitde4par^eftiC&>  celu^  de  4b  pacf 
eft  ^c ,  celui  de  4iPpar  ac  eft  dddc. 

151.  Lorfqn'ime  lettre  eft  écrite  plafmuH  fois  éani 
%ùi  mimé  terme  >  alors  on  peur  ne  Teçrire  qu'une  IxM  eo 
mettant  i  la  droite  de  cette  lettré  un  chifre  qui  marqua 
combien  de  fois  elle  doit  être  écrite  :  par  exemple  »  4^ 
^nifie  k  mcme  chofe  que  od  \  pareillement  d^  cer^ad4t\ 
à^  b^  sass  éêddbb.  Ce  chinre  que  l'on  met  à  la  droite  d'une 
lettre  pour  marquer  combien  de  fois  elle  doit  être  ccrito 
4ans  un  terme  9  eft  appelle  expcfdM  :  ain&  dans  les  ter* 
mes d^ybl,  c^,  leschiires  1 ,  5  & 4.  font  les  éxpoiàns.  H 
paroît  par  ces  exemples  que  les  expofims  doivent  Itce 
un  peu  plus  élevés  que  les  lettres.  ^ 


15}.  Quand  une  lettre  n'eft  écrite  qu'une  1^,  & 
qu'elle  n'a  pa^d  expofant  marqué ,  pour  lor^iàut  con« 
cevoir  que  l'unité  eft  fon  expoiànt  :  par  exelKle 


IL 


1 5  4.  Il  y  a  une  grande  différence  entre  le  coefficient 
êc  Texpofant  d'une  lettre  :  j  4,  par  etemple ,  eft  fort  dif^ 
firenede^'*  Pour  s'en  convaincre  »  il  n'yaqtt'ifuppo^ 


LiVRB    PRlMItA«  tlt 

bt  ifU  M  Êgnifie  4  >  alors  ^4  ^exprimera  mÀs  f^is  4  » 
€«ft*à-dice  1 1  »  an  lieu  que  4'  oa  dsd  icia  égal  i  ^4 1 
or  Al  ou  4X4 eft  égal  a  i^  *,par  coniiquenc  fi.oa  mal» 
ciplieencoreMoa  16  par  étr^^p  leprodoîc  am  fera 

III. 

155.  Lorfqae  dans  le  mttldpUcaiide]&  k  inaltiplica<> 
leur  il  y  a  une  même  lettre  avec^des  ex(>oiàns  égzwL  oa 
inégaux ,  pour  lors<m  écrit  une  feule  fois  cette  kttre  au 
prodait avecla fommeiies ezpofans.   Exemples,  d^x^^ 

s=io«'  £'.  Voici  la  taifon  de  cette  reiSarque  :  d^=aiéU 

ft  êhszSuUUU  Or  ÂdXâAâSSirUUUUUi  OU  4^  )  d6nC  ^^X^'ttsft 

if^  Cette  taifon  peut  s  appliquera  tous  les  autres exenv- 

i^les.  On  voit  encorepar-U  ^qu'il  faât  mettre  de  la  di^ 
erence  entre  les  coemciens  &  les  expofânsy  poifqw 
fon  multiplie  toujours  les  coefficiens  »  au  lieu  qae  l'on 
Jie  (ait  qu'ajouter  les  expo£uis  de  la  même  lettre  qui  fe 
couve  au  multiplicande  &  au  multiplicateur. 

La  croîiiéme  reêle  »  qui  eft  celle  des  lettres  ne  doit  pas 
être  démontrée  *,  a  autant  que  lune  &  l'autre  manière 
marquée  dons  cette  troifione  teglç  pour  défigner  un^ 
produit  eft  entièrement  arbitraire. 

La  (èconde  règle  n'a  pas  non  plus  befoin  de  démonf- 
tration  :  car  les  coefficiens  étant  des  nombres ,  il  eft  évi* 
dentqu'il  faut  les  multiplier  comme  on  fait  les  nom- 
bres :  par  exemple ,  fi  on  veut  multiplier  54  par  i^  ^  il 
eft  clair  que  Ton  doit  prendre  deux  fois  3 ,  &  qu'ainH  il 
£iat  mettre  G  an  produit*  Il  n'y  a  donc  que  la  première 
tegle  qui  eft  celle  des  fignes ,  qui  demande  une*  dé« 
■lonftmien  particulière.  L#rfqu  on  veut  énoncer  serre 
ftgie»  on  s'exprime  en  cette  manière  :  plus  par  plus  don- 
K  plus  ypltts  par  moins  ou  moins  par  plus  donne  moins  : 
eaan  moins  par  moins  donne  plus  :  t[pais  pour  marquer 
CK  trois  cas  pat  écrit ,  il  fuffic  de  mettre  >  poiu  le  pre* 


mier  cas  -4^X-+^^  donne  -+-  ;  pour  le  fécond  HhX- 
DU  — «  x-4*donae-^^  s  ^enfin  pour  le  croiiîéme-:— x  — > 

donne  H-^*  • 

t  }6»,  Afin  d*entendre  la  démonftranon  que  nous  al* 
Ions  donner  pour  la  première  règle  >  il  faut  fçavoir  <^ue 
quand  le  multiplicateur  a  le  fiene  -t-  >la  multiplication 
le  fait  toujours  par  addition>c  eft-à*dire ,  que  1  on  ajou^ 
ce  ou  que  Ton  prend  le  multiplicande  autant  de  fois  qu'il 
eft  marqué  par  le  multiplicateur  :  par  ekemple ,  Ci  le  mul- 
tiplicande  eOi.a  &  le  multiplicateur  ^^  £  en  multipliant 
d  par«f-^,  on  prend  a  autant  deibis  qu*il  eft  marqué  par 
h.  D'où  il  fuit  au  contraire  que  quand  1|^  multiplicateur 
a  le  figne  — <-  >  ol  multiplication  le  fait  par  voie  de  fouf* 
craâion ,  c'eft«à-dire ,  qu'on  ôte  le  multiplicande  autant 
de  fois  qu'il  eft  marqué  par  le  multiplicateur  ;  ain(i  pour 
multipliera  par — b  »  il  faut  ôter  a  autant  de  fois  qu'il 
eft  marqué  par  B. 

1^6  S.  Quand  on  dit  qu'on  ajoute  ou  qu'on  ote  le 
multiplicande  >  il  ne  faut  pas  entendre  qu'on  l'ajoute 
au  multiplicateiu:  ou  qu'on Ven  retranche.  Cardans  l'Al- 
gèbre l'addition  fe  fait  en  mettant  la  quantité  qu'on 
veut  ajouter  telle  qu  elle  eft ,  foit  pofitiye  y  foit  negati^- 
ve  :  &  la  fouftraâion  fe  fait  en  mettant  une  quandté 
égale  )  mais  oppofée  à  celle  qu'on  reut  retrancher ,  ce 
qui ,  comme  on  voit  •  ne  fuppofe  pas  qu'on  ajoute  le 
multiplicande  au  multiplicateur  :  ou  qu'on  retranche 
l'un  (le  l'autre  :  cela  polé ,  nous  allons  donner  la  dé- 
monftration  des  trois  cas. 


DiMQNSTRATieM* 


I J7.  li  C  A  S.  *4-x-4- donne -4^  i  carpour  lors  le 


multiplicateur  a  le  figne  — f-  ;  &  par  conféquent  la  mul* 
tiplication  fe  Eût  par  addition.  Mais  d'ailleurs  le  multi* 
plicande  ayant  amfi  le  figne  •*+-  »  c'eft  une  quantité  pofi« 
cive }  ainfi  en  multipliant  plus  par  plus  i  on  ajoute  ou 

*  lo» 


Yàn  pTéna  plûCieurs  fois  une  quantité  pofitîye  y  fçavoit 
lemaltiplicahde^donc  le  produit  eft  une  fomme  de 
grandeurs  pofitives  ;  par  Cûnféquent  elle  doit  être  précé- 
dée du  figne  M-  )  donc  H-  x  -+-  donne  *+•• 

II.  Cas.  -4-^  X ou  — r-  x  -+-  donne  — ^.  En  pre- 
mier lieu  -+-  X donne  —  :  car  puifque  le  multipli*- 

careur  a  te  figne  -^-^ ,  la  mukiplicâtion  fe  fait  par  voie 
de  fouftraéHon  ;  c'eft-à-dilfe ,  qu'on  ôre  le  multiplicande 
àacantde  fois  qu'il  eft  marque  par  le  multiplicateur-) 
par  coniëquent  on  doit  changer  le  Hgne  du  multipli- 
cande (  t  ^7 };  Or  le  multiplicande  a  le  iigne*4<-  y  donc 

le  produit  doit  avoir  le  (îgne— — .  En  fécond  lieu :k 

*+•  donne  — — .  Car  pour  lors  le  multiplicateur  ayant  le 
figne  -♦—  i  &  le  multiplicande  le  figne  —  •,  on  ajoute  , 
t'eft-i-dire  9  qu'on  prend  plufieurs  rois  une  quantité  né- 
gative y  fçavoir,  le  multiplicande  :  donc  lé  produit  eft 
tine  fdpime  de  quantités  négatives  >  &  par  conféquenc 
il  doh  avoit  le  ngne  — .  , 

m.  Cas.  Enân  — ^  x  -^—  donne  H-.  :  car  dans  ce  cas> 
le  multiplicàtéut  ayant  le  fiçne  — ^ ,  le  multiplicande  eft 
fouft  tait  autant  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  le  mdltipli- 
careuf  ;  par  confequent  il  ffiut  changer  le  figne  du  raul- 
tiphcande('ij[fyi  Or  le  multiplicande  a  le  (îgne  — > 
donc  le  produit  doit  avoir  le  ligne  -f*. 

Pour  entendre  mieux  là  détndnftration  dé  ce  trojfié- 
taécas ,  il  fkut  faire  attention  1  la  (igniiîcation  de  ce$ 
Xetmos  ^  ftiùltif  lier  fàoihs pdf  fHpins  ^  auxduels  iesCom- 
lûenÇans  n'attachent  fou  vent  aucune  idée  diftinâe.  Je 
dis  donc  qtfô  ces  XfiOitS ,  ^ultifpcrfnoinspar  moins  figni- 
nentla  même  chofe  qii^  fouftraire  une  our  plufieurs 
<Jiuntités  négatives.  En  premier  lieu  il  eft  clair  par  Tar- 
bcle  1 5  ^ ,  que  multiplier  pat  nidîns  veut  dire  fouftraire  : 
tarpour  lors  le  multiplicateur  ^  que  le  mot  par  défigne 
toujours  ,  a  le  figne  mouiSi  Or  quand  le  multiplicateur 
ftle  figne  moins ,  la  multiplication  fe  fait  par  fouftrac- 
tion.Bn  fécond  lieu,  quand  on  dit  nmltiplur  mms,, 
L  Partie.  h 


f 'Oaàscetttoitipte^lds  deux  (ermtsHHiAl  Sl-'^'^^ 

ont  difparu  en£ii(anc  h^édti&iùéé-:  ^ 

:  .:ii9*  Divî&t  ufie mn^w mt tmé* autre ,  c*è(l  cii^- 
cbf^^.'^nibîen^k  foislii  |etand<fc  A  cQiœnue  dans  lar 
pFdfRÎ^c^  t  par  €Uie<iipk>  ciivifec  mB  pax^a^  c'eft  cher- 
clHtf  !^t>ml>^i^4&^9^^  ^ft  oonteou  dansai,  il  j  a  croîs 
cj^oTe^i^  d^inguer  4^m  la  divifion  »  fe : .  dp/idtiÊde  f  W* 
divifli^f>c  \e.  ijitêiiipi-k  \m  dWideiufe^ffia.  grandeur  à  di*. 
xil^'i.  bdivifeuf  eflj  Ugtaodeutpaj:  laquelte  on  divi» 
fe ,  &  le  quotient  eft  celle  qui  m»tqtm  cotnbîftn  de  Ê»& 
le  divifeur  eft  conteQu  dans  le  dividende  :  dans  l'exem- 
ple propofé ,  ab  eft  le  dividende  ^  ^  eft  le  divifeur  >  &  on 
Terra  dans  la  fuite  que  b  eft  le  quoéttrité     - 

1(3  0.  On  peut  cfencjléfînir  U  diviftoa-UBe  opécatîeft 
par  laquelle  on  cheu:h£t.'une  grandeur,:  ouLon  appcUa 
yiofitntj  qui  nwrqnt  combien  de  fois  te  dividende 
contient  le  divîToufi  Si  on  divifis  lâ  par  .£>  on  trouven 


pour  c^Kxieï^  ^ ,  eu  marque  combieû  de  foîa  le  divû 

éende  ifrtontiencirdrvtfeur  6. 

i-^  <t  thr.  M  fuit  d^cerre'ééfinitioo  qoej 

tient  autant  de  fois  le  divifeur  que  Le  giiikMÎcnt  conàent 

liuikék  Ddns^l'exeifc^Tlc  «ttroh  viem-d^-propoicf ,  le  di-^ 

yUkpdé  lA  couriMÎi  lfiiA)ri&uf;$'Att«Mifr4e  feisque  ie 

i|UotfiQnt  j  '  qnQfiQiMr  litnjité^ .  Par eilkmcnc  J^  quotient 

i6i.  Pour  marquer  que  Ton  veut  divifer  une  gran- 
deur par  une  autre  t  bn  raft  îé  divyeur.  fiu^dfflî^^  du 
dividfende  ;  &on  tire  une  petife  lîghè^nçré^cÇeui  :Jpar 
exemple ,  G  on  veut  indiquer  \d  dwijfîori  ëeaB  par <r^on 

écrit  i.  -,  &  fi  on.yepf:  ç^oftcer  cew  qifaiiiS»^  o^dic 

éb  divifé  pftr'k";Qac^  fiiicliviâoii.  pèili  ù-ime^en  tnec 

^  b  fi^i^e  d'ci;aliié  à  la  fuiee  de  la  petite  Hgfie  qui  fifpixe 

le  dividende  du  divifeur ,  &  ott^fe4èr^H<»ntnr  itérés 


(i  figne  cTégalîfié.  Ainfii^  fTamJbqjioâcfit  de  ^1  divifé 
par  4 ,  00  écrit  it  7=mJk.,  I^ceililçitKSilc  on  éoric  '^'ss^si, 

pour  marquer  qae*3  eftlçtjitotienttle  x8  diviféparè". 

i^j.  Remarquez  (|qe  lii  mtiltipliranôn  6c  la  dîvifion 
ibfitdes  t)pératipns  oppofées  ,  en  forte  qae  hino 
itmec  les  cnofes  aa  même  état  o&  elles  éiûlent  avahc 
raatre  :  par  exem|Je ,  fi  on  cUyife  ï  Spar  6  ,t)n  trouvera 
)  la  qaotient  :  &  6  après  cela  on  Tient  i  tnoltipliet  6 
ptr  )  le  produitferâ  i  S ,  qoi  (^  le  nombre  qu^on  a  d^- 
vifepar  ^.  En  général  on  peut,  dire  qure  fi  01)  mûltiplio 
le  (jaoricnt  par  le  divîfeur ,  oa  le  divifeur  par  le  tiuq* 
lient  >  lé  produit  eft  égal  au  dividende  :  car  l^lon  la  no« 
tion  de  la  divifion  >  le  quotient  marque  combien  de  fois 
ie  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  *,  par  confl-» 
quenten  prenant  !e  divifeur  atjranr  de  fbisqu^ii  eft  mat- 
qoé  par  le  quotient ,  Ton  doit  avoir  une  grandeur  égale 
aa  (uvidende  ,  ou  plutôt  on  doit  avoir  le  dividende 
même.  Or  prendre  le  divifeur  autant  de  fois  au*il  eft 
marqué  par  le  quotient ,  c*eft  inultiplier  le  divifeur  par 
fc  qupûenu  I>onc  fl  on  multiplie  le  divifeur  pat  le  quo- 
tient,  le  produit  eft  le  dividende  même.  Cène  remar- 
que /ervira  i  entendre  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite« 

Il  y  a  deux  fortes  de  divifions  algébriques ,  fçavoif , 
celle  des  quantités  incomplexes  y  8c  celle  des  quantités 
complexe^. 

vs  LA  virisjoH  ni  S  quantités 

incomfhxes. 

Noos  â¥oiiS  liit  qu'il  j  a  trois  régie»  à  obfenrer  dans 
k  naltip4ifeftcion  de$  quantités  incompiexes.  Il  y  en  a 
<ie  même  trois  dans  la  divifion  qui  répondent  4  celles 
de  la  multiplication,  La  première  regarde  les  figues  de 
plas  &  de  moins  du  dividende  &du  divifeur.  La  fecon* 
de  eft  pour  les  çoefficiens  \  &  la  crbifiéme  pour  les  letr 

Kii} 


ti8  Asuifti   tfAtùinKt. 

I  €4.  l.  Kiouu  Lor£]ue  le  dividende  8c  le  diviièii^ 

.  ont  tous  les  deux  b  figue -4- >  on  doit  mettre -f-*  au 
quotient.  Si  on  des  deux  a  le  fi^e-^-'  ic  l'autre  «4-*  on 
mettra  — —  au  quotient.  Enfin  lorfque  le  dividende  & 
le  diviièur  ont  tous  les  deux  le  figne  — -  »  on  doit  mec--* 
tre  -4-*  au  quotient.  On  peut  réduire  les  trois  cas  de  cer- 
regle  i  deux  feulement ,  en  difant  que  cuand  les  fignes 
du  diviièur  &  du  dividende  font  femolables ,  il  nue 

*mettre -H  au  quotient  &  quand  ils  ibnt  difféiens»  il- 
faut  mettre  — . 

I  ^  5  •  IL  RxGU*  On  divife  les  coefficiens  comme  tous 
les  autres  nombres  ;  mais  il  £iut  fe  fouvenir  que  quand 
une  grandeur  n'a  pas  de  coefficient  marque  y  on  fuppoiê 
toujours  qu'elle  a  l'unité  pour  coeffiaent.  Voici  des 
exemples  ae  cette  féconde  règle  :  fi  on  veut  divifer 
s  t4b  par  }4  ^  il  faudra  écrire  4  pour  coefficient  du  quo* 
tient  ;  parce  que  5  eft  contenu  quatre  fois  dans  1 1.  Pa- 
reillement jéà  divifS  par  4  donne  5  pour  coefficient  du 
quotient  >  parce  que  i ,  qui  eft  le  coefficient  du  divi- 
ièur ,  eft  contenu  cinq  fois  dans  5 . 

166.  III.  Rbgli.  Cette  troifiéme  règle  »  qui  eft  celle 
des  leares ,  confîfte  i  effiicer  les  lettres  communes  au 
dTvidende  &  au  divifeur  %  après  quoi  ce  qui  refte  au  di^ 
vidende  eft  le  qu<itient  de  la  di vifion  »  pourvu  que  le  di* 
vifèur  foit  entièrement  effacé  :  par  exemple  >  le  qno- 

.  tient  de  éé  divifé  pzxdcfkb,  parce  qu  après  avoir  tffkcé 
4  y  qui  efb  une  lettre  conunune  au  «lividende  &  au  di- 
vifeur ,  il  refte  b  dans  le  dividende.  Pareillœient  ét!^6^ , 
ou  ddâââbb  divifé  par  4^  b  ou  oâdb  donne  au  quotient 
4ab ,  parce  qu'après  avoir  effiu:é  4>  (-dans  le  dividende  9 
il  refte  d4b.  Voici  diffirrens  exemples  où  les  trois  règles 
four  appliquées* 


llVRB    TKtUltKi  îi^ 


1X4 


\oéidx  lia^b^ 

ni,,_ iN-Œss— .51*    IV. •  =  4** 

-+-       6âK  ^..^j^b^ 

Remarques. 

léj.  Si  le  dividende  &  le  diviièur  étoieat  ane  mht 
m  quandcc ,  le  quotient  feroic  l'unie^.  Exemples* 

- — BS1.SS5  I.  .  i>  La  raifon  d<( 

cette  remarque  eft  que  le  quotient  exprime  combien  de 
fi)is  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende»  Or  cou- 
re grandeur  eft  contenue  une  fois  dan&  eUe-mème  »  Sç 
pat  confikraent  l'unité  eft  le  quotient  d'une  ^(uantité  ài^ 
yifée  par  elle-même. 

IL 

1^8.  S*îl  refte  encore  quelque  <hofe  au  divifeur  après 
avoir  tflàcé  les  lettres  communes  au  divifeur  &  au  cuvi- 
dende,  alors  ladiyifion  ne  fe  peut  faire  exaâement  : 
par  exemple  »  oa  ne  peut  faire  la  divifion  de  âf-  bwc  ac , 
^  celle  de  4'  ^^  par  é^h  ;  parce  qu  après  avoir  effacé  les 
letnes  communes  au  divifeur  &  au  dividende  >  il  refte 
€  au  divifeur  du  premier  exemple ,  &  4  au  divifeur  du 
&coiuL  Dans  ce  cas  on  fe  contente  d'indiquer  la  divi- 

vifkm  en  cette  manière  •——&  -r-^  ou  bien  ,  — ^  le 


4C  ^b  € 


—  en  eflTaçant  les  lettres  conunnnes.  Pareillement  fi 

iiiv 


le  dividende  Se  le  divifeur  n'ayoieni;  aucune  lettre  coiiw 
mut^  9  on  indiqueroic  U  di vifîon  de  la  mêmç  mapiere  \ 
aiaû  ppvu  n^ara  uec  la  divtfion  de  4  pv  b  ^  on  écrie  1. 

III, 

169^  QiViad  il  fe  nrouve  une  m^eleccra  damle  dU 
yidende  &  dan^i  le  divifeur  «  alors  pour  faire  la  dtvifioa 
on  ôre  Texpolant  du  divifeur  de  lexpofant  du  dividende^ 

a>  4}  

Exemples.  — p=^'      *=e=4^ — =«4'      ^  =  ^\ 

Cette  remarcme  qui  fuit  évidemment  de  la  troifiéme 
règle  répond  a  une  ai^rre  remarque  que  no&s  avons  faite 
fur  la  multipUcation  en  pareil  cas  (  i  $  5  ) ,  Sc  dans  Ie'- 

2uelle  nous  avons  die  qu  il  Falloit  ajouter  les  expofaxu^ 
e  la  lettre  conunune  au  multiplicande  &  âti  multipli- 
cateur* 

T70.  La  première  règle  (  1 1>  ^  )  qui  eft  celte  des  fignesj^ 
eft  fondée  ixxx  ce  que  le  produit  du  divifeur  par  le  quo*s 
tient  4  doit  être  le  même  que  le  dividende.  Or  afin  qu4 
ce  produit  nç  diffère  pas  du  dividende  >  il  eft^  nécellàire 
dooferver  la  règle  que  nous  avons  propofée:car>  par 
wemple  1  fi  le  oIvid^Qd^  a^aoc  \%  figne  -+^9  jSc  le  divi-. 
feur  le  figne  — r  >  09  metcoir  ^^^  au  quori^nt  »  il  eft  évi* 
dent  qu'en  mukiplii^nc  le  divifeur  >  ^'onfiipppieavoiiv 
te  figne  — r  par  le  quotient  ^  qui  auroit  le  figue  ««^  »  le 
produit  de vroit  avoir  -r^ ,  parce  que  ^r^^  x  «*-t*  doané 
^rrr  >  par  oônfë(]iienc  le  figpe  du  produit  feroic  diâf&eiK 
de  celui  du  dividende  :  ce  qui  eft  impoffible^ 

X  7 1  .La  féconde  re^le  »  aui  eft  celle  de^  <!0f  fi^ciens*  ^ 
ne  renfermé  aucune  difficulté  particulière  :car  les  coefr 
Aci^ns  ét^nt  des  nombres  ^  il  eu  clair  q^'en  d<Ml  opérer 
fur  eux ,  comme  on  (ait  dans  la  diviQ'oii  des  aqtres.  Bom^. 

bres.  ' 

.  •  .  ■     •  •  «p 

171.  La  troifiéme  règle  eft  encore  i^ne  fuite  d<  Uft"- 


r 
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IDarone  qae  nops  avons  faîce  en  dlianc  qie  leinoduic  du 
^riieur  par  le  i]UQciant ,  ou  du  <|UQriçnc  par  le  divifeiir 
eft  la  même  grandeur  c|ue  le  dividende  :  car  la  mitkipli» 
cation  du  quotient  par  1q  divifeur  le  Êiit  en  écrivant  1^ 
divifeur  à  côté  du  quotient  h  &  par  confcquenf  aiinqut 
le  produit  de  cette  multiplication  ne  diffère  pas  du  di-* 
vidende ,  il  faut  qu'f  n  faiiànc  la  divifion  on  ait  e£fac6 
dans  le  dividende  les  lettres  qui  font  au(&  dans  le  divi** 
ibur,  En  un  mot ,  dans  la  divifion  on  eiFacçdu  dividen-» 
de  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  le  divifeur  ;  &  1^  re& 
te  eft  le  quotient  ;  au  contraire  >  dans  la  multiplication 
du  quotient  par  le  divifeur ,  on  remet  dalls  le  quotieor 
les  lettres  du  divifeur  qui  avoient  étc  ef acées  9  ainfi  If 
produit  de  cette  multiplication  eft  la  même  grandeuc 
que  le  dividende  :  par  exemple  »  fi  on  divife  abc  par  tç  « 
onef&ce  biàn  dividende  4i^,  Si  il  refte  s  pour  quo« 
fient  :  8c  dans  la  multiplication  du  quotient  a  par  le  di* 
vi&ur  ^c ,  on  remet  ifà^vec  4  i  &  pat  confequent  le  pM* 
(lait  eft  la  même  grandeur  jque  le 


PE  LA   ViriSION    DES  QVAffTlTÉS 

çomflexes. 

j  7 ;•  Si  le  dividende  eft  complexe  >  fc  le  div^ifinu:  i 
compleite,  voici ^  c^iérations  quil  feue  fiûie afin d# 
pratiquer  la  divifion^ 

I  ""•  Di vifer  le  preeiier  terme  du  diridehde  par  le  ài^ 
vifeur ,  en  ob&rvaar  les  cfoîf  legles  prefcriica  pour  h 
divifion  des  quAniiiG3i<iewi^^3|es^Â  enfuie  écrite  U» 
fyocîent  à  Mrri> 

x^.  Multiplier  le  divi/Ceur  par  le  mme  qu'on  vie» 
d'écrire  au  quotieni* 

i^.  Sooftraire  le  produit  qui  eft'venu  de  It  auilripU« 
ewîoni  feibttftrtire  «di9*je>  do  dividende  (  ce  <pu  & 
|û(*en  changeant  le  figue  du  produitt 

4^  Enfin  Ëûce  la  jréduâîon  des  MMca  fymhUM» 


Ces  quatre  d^racions  doivent  être  appliqn&s  (ur  teâ 
ftutres  termes  du  dividende  fucceflivement.  De  ces 
quatre  opérations  les  trois  premières  ont  lieu  dans  la  di- 
vifioQ  des  nombres  »  il  n'y  a  que  la  quatrième  qui  foie 
particulière  à  la  divifion  algébrique. 

ExiMPLlI. 


Soit  la  quantité  44^  b^  —  6a^  V'  -+•  14*  V  ï  dîvifer 

Ayant  écrit  le  divifeur  i  la  droite  dutlividende  ic  ti« 
fé  une  ligne  2u-^e({but  de  Tun  &  de  l'autre  »  ayant  auC* 
fi  tiré  une  féconde  ligne  qui  fépare  le  dividende  du  di«- 
vifeur  comme  on  le  voit  : 


tA^h. 


iétb-^V- 


i^  Je  divife  le  premier  terme  44^  i^  du  dividende 
par  le  diriièur  14^  b^  le  quotient  eft  m^b^  ;  j*2eris  donc 
le  quotient  a^'  b^  fous  le  diviièur,  comme  ilparoitdans 
cet  exemple.  1^.  Je  multiplie  le  divifeur  14^  &  par  lequo-^- 
dent  14'  b^ ,  le  produit  eu  *+-  44^  K  3  ^.  Je  ibuftrais  ce 
produit  du  dividende  en  écrivant  -—  44^  b^  fous  le  ter- 
me femblable  44^  6^  4^.  Enfin  je  £ds  la  réduétion  »  en 
effaçant  les  deux  termes  44^  b^- —  44^  ^  qui  (è  détmi- 
fent.  Au  lieu  d'efiâcer  les  termes ,  on  a*  mis  au*de(Iôu9 
un  zéro  pour  la  commodité  de  rimpreffion. 

Je  fais  enfuite  les  tjuatre  mêmes  opérations  fiir  lefè« 
cond  terme — <$4'  b^  du  dividende,  &  après  fur  le  ttoi- 
fiémeH-*  14^  b^.  Lar  divifion  étant  achevée  »  on  trouve- 
la  que  le  quotient  entier  fera  14^  b^  —  5  ab  -h-  &\  • 

274.  Lorfque  le  divifeur  eft  une  quantité  complexe 
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mffi-bien  que  le  dividende ,  on  fait  les  quatreinèmes 
opérations  utr  le  premier  membre  da  dividende;  &.fi 
après  la  réduâion  il  y  a  encore  des  termes  qui  nefbient 
pasefiàcés  dans  le  dividende»  on  fait  auilî  les  quatet 
opérations  fur  les  termes  du  dividende  qui  n'ont  pas  été 
emicés  dans  la  réduâion  »  &  on  continue  de  même  ;u£- 
qu'â  ce  qu'il  ne  refte  plus  rien  dans  le  dividende  >  il  cela 
et  poffible.     . 

17  5 .  Il  faut  remarquer  qu'en  fàifànt  la  première  des 
Quatre  opérations  qui  efl  la  divifion  ^  on  ne  fc  iêrt  que 
on  premier  terme  du  divifeur:  mais  dans  la  féconde 
opération ,  on  multiplie  tous  les  termes  du  divifeur  par 
celui  qu'on  a  écrit  au  quotient  en  £iifant  la  première 
opéiation  ;  &  tous  les  termes  du  produit  doivent  ètte 
iouâraits  du  dividende.  On  entendra  cela  par  un  exem- 
ple. 

ExilCFLB      L 

Soit  la  quantité4'  —  54*  4-H  J^*  —  *'  i  divifêr 
fsn  4^  —  24^-4- i^S  Après  avoir  difpofé  ces  deux  quaik* 
tirés  comme  dans  l'exemple  précédent. 


24H-** 


Je  divife  d'abord  le  premier  terme  d^  du  dividende 
par  le  premier  terme  4  ^  du  divifeur  y  &  j'écils  4  au  quo- 
âent.x^.  Je  multiplie  le  divifeur  entier  par  le  quotient  a. 
)^  Je  fooftnds  du  dividende  le  produit  4^  — -  24^  M^ 


fX4  ÀMKiai   r>Ai,iiiBKt^ 

4lt^  :  ce  qui  fe  fait  en  changeant  les  (ignés  8t  en  écii- 
▼ant  «*-r  ^'  -4*  14^  b  --^-^  40^  fous  les  termes  fèmblables 
da  dividende.  4^.  Je  £ûs  la  rcduâion  aptes  laquelle  ie 
ffooveque  le  refte  du  dividende  eft — *4^i--H2.^ 
. —  *^ 

Il  fàu(  f^irefurcerefte  les  quatre  m^es  opcrattont^ 
Je  divife  donc  i°«  lepcemterternAe"^**^4^i  par  ie  pus- 
mier terme  4^  du  diviieur ,  &  j'écris  le  quooent  «^«^  h  i 
la  fuite  du  terme  4  que  f  ai  déjà  trouvée  1^.  Je  multiplie 
le  divi(éar  entier  par  -«»«^  b.  j^.  Je  fouièrais  le  produit  en 
changeant  lesfignes,  &  en  écrivant  H^  4^  i:-'*»*i4§^ 
mh^  (oa$  les  termes  femblables,  4^.  Je  fiiis  la  réduc^ 
non ,  après  laquelle  il  ne  me  refte  plus  rien  ;  &oar  cou* 
liSqqeQt  h  di vifion  eft  achevée ,  de  le  qqotiçoc  eft  d^ 

ExEMPLl      II 

114*— ^84* — 154^-+-  lobc 


0 


o  o  o   { ié'—'tiàvriCsa.T^ 


f  J4— -; 


— 1Z4* -4-84^*4-1 54^-^^  10^    ^44 — x5rqttotienc 
o  Q  o  Q 

En  pratiquant  la  méthode  *dont  on  s'cft  fervf  dana 
Pexemple  précédent ,  on  trouvera  que  le  quetiefit  eft  44 

5^- 


prendre 

deux  quantités  algébrique^  coihpfeies  «  que  l'on  multi-» 
pliera  lune  par  lamre  :  &  fi  on  divife  le  prodtdt  de  cet-» 
te  multiplication  par  une  des  grandeurs  que  Toii  a  mul« 
fipliées ,  on  doit  trouver  Vautre  au  quotients 

tyi.  L^dqut  Ton  veut  voir  fi  on  ne  s'efi  pas  trom|io 
en  faifant  la  divifion ,  on  multiplie  le  divifent  entier  oâr 

^te^aoâenreMieciftii  le  produit  de  cecte  molc^Jict^ 


LrtVàl    fUtktftlU  ïéy 

Aèfflin.àkridenét^  ccft  une  «urqaé  ^it^ona' 
icocnré  le  véritable  qaoûcnt  :  mais  fi  le  produit  dk  dif-* 
fcrenc  du  dividaide ,  la  divifion  n'a  pas  érc  bien  Sûoêi 
Cela:>â  été  ptoaré  ailleurs  (  S  }  }• 

177.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  etpUf* 
qaer  la  divifioa  des  qoantités  complexes»  d'autent  qor 
œlaneft  pas  nécedaiiepovr  enfcndte  ke  Elétnent  dt 
Géométrie»  Noos  Femarqaenons  cependant  qu'il  aniv» 
fouvent  qu'on  ne  peut  ^le  une  divxfion  fans  fefté:par 
exemple  »  fi  on  yonloit  dxvifer  41^  t^  iM«fi»«>^  ^-^^ist^ 
kifUM^^^^i,  l&diyifioa  ne  pourtoit [fe  £ûre  esaâbe- 
inenr»c'eft-à-dire^  fans  reâ«  dans  ce  cas  on  fecoti^ 
imted*écrîie  le  divifeur  au*  deilbns  du  dttidende  eH 


■et»  mflnWa  ^  j*  T^  ^^         P^  "^'^rf  T*^  ^^  ait  hî^  on 

bit  la  divi/ion  en  partie ,  &  on  écrie  en&icelediviicatf 
«I  -  deflbos  dntefte  du  dividende  :  aîfifi  dans  l'exemple 
prapoftt  on  trouve  d'abord  pour  quotient  t-H^c^Ac  il 
tcfte-Hr^  aip>de(n>as  du  quel  il  iaw  écrite  le  dfvîièaft^ 
Le  quotient  enôer  do  cette  JMioa  eft  dgtic  k^^ê 


)  j  ' 
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dcsQuénthù. 

178.  La  ftêijfmm  ,^hm/t  grandeur  eft  te  prodbk  d« 
cette  grandeur  multipliée  par  l'unité  ou  par  ettentifeM 
Mefoîis,  deuk  ^s ,  trois  feis  f  Sec.  Ite4à  viennent  k 
fmuiese  >  ki  féconde ,  h  tre^tne,  9r  la  qus^iéttfe  puifr 
«mce^ArCr     >         • 

179«  lAftmkm  fmfmm  d'tme  grandeur  e(t  le  ^rt»^ 
duir  de  cette  grandeur  multipliée  par  l'unité  v  if  ^'  M 
iiÀi  qtte  Wi  première  puiHànce  d'une  msmiiéeft  k  quan- 
«Me««^«iib|ie^paseequekfvod«lreufie  fimdeÉe  ptff 


xt6  AiRioi   D*AiGiBitf; 

l'unité  n'eft  pas  difFétencde  la  giandeur  mèihe  iaiofi  ift 

première  puiflàncede  3  eft  5')  celle de4  e&dj  cellexie 

i8o.  Lsifecênde  fuiffknci  9  (]a  on  appelle  plus  ordinal^ 
remem  9«4rr/>  eft  le  produit  d'une  erandeur  par  elle- 
mftme  :  par  exemple  >  9  eft  le  quarré  de  ; ,  parce  que  9  * 
eft  le  produit  de  3  par  3.  i(>  eft  le  quarré  de  4»  parce 
que  1 6  eft  le  produit  de  4  par  4.  44  ou  4*  eft  le  quarré  de 
4  9  parce  que. ^  eft  le  produit  de  ^r  par  4. 
,  I S I .  Lxtrmjfiéme  fuiffance  »  qu'on  appelle  plus  ordi- 
Bairement^nfrf  »  eft  le  produit  de  la  féconde  «lifËmce^ 
multipliée  par  la  première.  La  quatrième  puiilànce  eft 
le  produit  de  la  troilîéme  multipliée  par  la  première*  Uu 
cinquième  puiflànce  eft  le  produit  de  la  quatrième  mul- 
ôpliée  par  la  premiérç..  La  fîxiéme  eft  le  produit  de  W 
cinquième  multipliée  par  la  première  ;  ainfi  de  fuire. 
Voici  des  temples.  La  troifième  puilStnce  ou  le  cubé 
de  3  eft  17  )  produit  de  la  féconde  puiflànce  9  par  la. 
première  3.  La  quatrième  puiflànce  de  3  eft  8 1  »  produit 
de  X7  par  3*  La  cinqcdéme puiflànce  de  3  eft  143  >  pro- 
duit de  SLpar  3.  De  même  la  troifiéme  puiflànce  ou  lé 
cube  de  4  eft  ^4 1  produit  de  la  féconde  puiflànce  1 S 
par  la  première  4*  La  quatrième  puiflànce  de  4  eft  1 5^  ^ 
pidduit  de  ^4  par  4*  La  cinquième  puiflànce  de  4  eft 
ioz4>  produit  de  15  tf  par  4.  Pareillement  la  troifiém^ 
puiflànce  de  4  eft  d^ ,  produir  de  la  féconde  puiflànce  éf' 
par  la  première  a.  La  quatrième  puiflànce  de  4  eft  ^  > 
prodmtde4'  par  4.  La  cinquième  fmiflànce  de  4  eft  ic^ , 
produit  de  À^  par  a ,  &c. 

.  j%x*  Remarquez  quaucuue  des  puiflànces  de  x  ne 
diffère  de  la  première.  Ainfile  quarré  de  x  eft  x  ;  lecu-* 
be  de  I  eft  I  y  la  quatrième  puiflànce  eft  i ,  ainfi  de  iU^ 
te.  Cela  Tient  de  ce  qu'en  multipliant  i  pari  le  produit 
jeft  toujours  I. 

X  &  3 .  La  grandeur  au'il  faut  multiplier  par  Tunité  on 
par  elle-même  »  afin  d'avoir  fes  diflcrentes  puiflànces  e& 
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ippellée  rdcine  de  ces  puiflances  :  par  exemple  »  ]  eft  la 
cacine  de  9  >  de  17  &  de  8  x.  4  eft  la  racine  de  i^  &  de 
^4.  dt&  celle  de 4^  >  de  4S  de^>  de  i^S  Sec. 

184.  Une  racine  prend  différens  noms  (èlon  lespui£- 
ûnces  donc  elle  eft  là,  racine.  La  racine  de  la  première 
puiflânce  eft  appeUée  racine  première»  Celle  <le  la  &» 
conde  eft  appellée  racine  féconde^  &  plus .  fouvenc  la* 
cine  quarree.  Celle  de  la  troiiiéroe  paiiiànce>racinecrot« 
ficme ,  &  plus  fouvenc  racine  cubique*  Celle  de  laqt»» 
même  puiilànce  eft  appellée  racine  quacriéme  ;  ainu  de 
fuite.  Exemples.  3  eft  la  racine  première  de  3  »  la  ractne 
ièconde  ou  quarrée  de  9 ,  la  racine  troifiéme  ou  cubkpiit 
de  17  >  la  racine  quacriéme  de  8 1.  Pareillemenr  4  eft  U 
nurine  première  de  4 ,  la  racine  quarrée  de  4^  >  la  tâdatè 
cubique  de  4' ,  la  racine  quacriéme  de^^a.  la  cinquième' 
dc4',&c. 

185.  Remarquez  que  la  première  puiflance  &  h  ra* 
cine  première  d  une  grandeur  fbnc  la  m2me  dugk  i  ptr« 
ce  que  Tune  &  Taucre  fonc  la  grandeur  elle-mâiBC  :  pat 
exemple  >  la  première  puilTance  de  4  efti  4  «  &  la  racine 
première  de  4  eft  aufli  4.  La  première  poiilànce  de  4  eft 
4  »&  la  racine  première  de  4  eft  auifi  4. 

I S6*  Remarquez  encore  c|ue  lorfqu  il  s*agic  d'un  quar- 
iè»&  qu'on  parle  de  fa  racine»  il  rauc  toujours  enceo*, 
die  la  racine  quarrée.  De  même  quand  il  s'agit  d'un  cii* 
be ,  ii  on  parle  de  fa  racine  9  on  doit  entendre  la  racine 
cubique,  il  en  eft  de  même  des  aucres  puiflànces. 

1 87.  Pour  marquer  la  racine  d'une  grandeur ,  on  met 
le  ^  avant  cette  grandeur  »  &  on  écrit  au  -  detTus  du  fi- 
pe  le  chifire  qui  marque  la  racine  que  L'on  veut  dèfr» 

{ner  :  par  exemple  >  V4  marque  la  racine  troifieme  de  4. 
^mB  marque  la  racine  féconde  ou  quarrée  de  ab.  Il  faut 

prendre  garde  que  quand  le  figne  radical  fe  crouve  fiina 
ibi&e  écru  au-aci{tts»il  exprime  toujours  la  racine  quar^f 


cée  ;  ain(i y  4I  marque  la  racine  quarrée  de  4i&  âuflî-bîeii 

On  iè  {êrt  aiiifi  du  même  Cgne  pour  déiîgner  la  ra- 
cine  des  quancicés  complexes  :  par  exemple  > 

Y  a^  -«H-  idlh+-b^  exprime  la  racine  féconde  de  la  qnan^ 
tiré  **-+*i^**+-i*iLa*ligne  tirée  au-^effuide  la  quanti' 
té  »  marque  que  l'on  veuc  défigner  la  ràcfne  de  la  quan- 
tité entière  qui  fe  trouve  fous  cette  ligne. 

I S  8.  Quand  on  parle  de  la  racine  quelconque  i  rroi<& 
fiéme  >  quatrième  ^  cinquième  d'une  grandeur  >  il  fauc 
toayoïKS  concevoir  que  cette  grandeur  eft  une  puiflance 
ièmblable  t  par  exemple  ^  fi  on  parle  de  la  racine  trcifié* 
me  de  4  >  il  faut  concevoir  que  a  eft  la  troifiéme  ptiiflan* 
ce  de  h  racina  dont  on  parle.  S'il  s'agit  de  la  racine 
quarrée  deab,  il  faut  regarder  ab  comme  un  quarrée 
'  xS5)l.  Pour  éleVei*  une  grandeur  i  une  puiflànce  ^  il 
Êiat  muhiplier  cette  grandeur  par  elle-même  autant  de 
fois  moins  une  5  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'elcpolànt  de  là 
puiflance*  Aind  afin  d'éiéver  une  grandeur  a  la  quatriè- 
me puifiance ,  il  faut  multiplier  k  grandeur  par  elle-mê-^ 
me  quatre  fois  moins  une  >  c'eft-^à^ire  i  trois  fois ,  paf^ 
ee  que  4  eft  Teipofant  de  la  quatrième  puifîànce;  Pa^ 
leîuement  fi  oâ  veut  élever  une  grandeur  i  la  fi^iétnd 
(miflànce  >  il  fant  la  multiplier  par  elle^^mcme  fix  ^ois 
tnoinf  âne  >  c'eft-à-dire  >  5  fois*  Exemples^  Pour  élevet 
5  à  la  quatrième  puifiànce ,  je  multipiie  d'abord  5  paf 
ini-mèmé ,  c'eft-à-dire  ^  par  j  î  cette  première  mûltipli-» 
cation  donne  1 5  qui  eft  la  féconde  puifiitnce  de  5  ;  je 
maltiplie^fifiiitei5  par  5  *,  cette  féconde multiplicatioià 
donne  iijqui  eft  latroifiémepùiflancede  5  \  eftfinj« 
multiplie  115  par  5  ;  cette  troiueme  multiplication  don* 
ne  61^  qui  eft  la  quatrième  puifîance  de  5.  Pour  çlcv^ 
Ai  A  lattôifiéme  puifîance  >  fe  multiplié  d'abord  a5  paf 
ab  ;  cette  première  multiplication  donne  a^b^  qui  elt  lâ 
féconde  puifiance  de  ab  >  après  quoi  je  multiplie  a^b^  par 
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é  :  ctttc  fççonde  mulciplicâtion  donne  4'  b^  >  ce  der- 
ûec  produit  eft  la  croifiéme  paidànce  de  ab. 

Cette  règle  pour  élever  une  grandeur  â  une  puiflàn* 
ce  quelconque  ^  çft  fondée  fur  Tes  définidons  qu'on  ^ 
données  des  diflTérentes  puUIances  y  car  fuivanc  ces  défi- 
okion^  y  U  paroïc  d  abord  que  pour  avoir  la  féconde 
fuiSkticc  9  il  ne  faut  faire  qu'une  muUiplicacion ,  puif- 
qae  la  féconde  puifllance  eft  le  produit  a  une  grandeur 
molcipliée  par  elle-même.  2^.  Quand  on  a  la  féconde 
poii&nce ,  il  ne  faut  plus  faire  qu'une  multiplication  ^ 
afin  d  avoir  la  troifiéme  >  parce  que  la  troifiéme  puiflàn- 
ce  eft  le  prodait  de  la  iècotide  par  la  première  \  par  cou- 
Cqaent  il  i^e  faut  faire  en  tout  que  deux  multipucationf 
pour  avoir  la  troidéme  puiflance.  On  prouvera  de  mê- 
me, que  pour  U  quatrième  puidànce  9  il  ne  faut  que 
trpis  multiplications  î  parce  que  la  troificme  puiilance 
étant  une  rois  trouvée ,  il  ne  faut  plus  qu'une  multipl^ 
catioQ  »  afin  d'avoir  U  quatrième  >  &  ainfi  de  fuite. 

190.  La  règle  qu'on  viept  de  donner  eft  commur^ 
aux  quantités  incompléxes  y  de  à  celles  qui  font  cofi)- 
pléxes  :  par  exemple  >  fi  on  cherche  les  différentes  puii* 
UQce$dea^<i-(>  on  trouvera  après  les  rédudions  raitef 

Jue  ia  iecondi^  puifïànce  eft  a*-Hitft-Ht*  i  que  la  troîr 
éme  pniilânce  eft  4'  HH  34*  b  -4-  jflfr'^  H-  fr'  >  que  ta 
quatrième  eft  a*  -f-  44'  ^  4*  ^4'  î* -+-  44^'  -»- 1^ 

194.  Il  &ut  bien  prendre  g^rde  quels  font  les  prp- 
daits  gui  entrent  d^ns  la  compofirion  du  quarré  a  une 
quantité  complexe  1  nous  allons  en  faire  rénumération  : 
le  quané  d'une  quantité  complexe  renferme  donc  i  ^. 
celai  du  premier  terme.  %^.  Le  quatre  des  deux  ptç- 
miers  termes  contient  de  plus  le  double  du  premier  ipit 
nplié par  le  fécond»  avec  le  quarré  du  fécond.  3^'  Le 
qoarré  des  trois  premiers  termes  contient  de  plus  les 
pcodttits  ittivans  :  fçavoir ,  le  double  des  deuxjpremiers 
multiplié  par  le  troifiéme  avec  b  quarré  dutroiucme.  4^. 
Le  qujirré  des  quatre  prepûers  termes  cguùent  qucore  4^ 
LFârtic.  i  ^ 
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f)lus  le  double  des  quatre  prerniers  termes  mukiplié  pàrlT 
e  quatrième  avec  le  quarré  du  quatrième.  5^.  Le  quarré 
des  cinq  premiers  termes  contient  encore  de  plus  le 
double  des  quatre  premiers  multiplié  par  le  cinquième 
avec  le  quarré  du  cinquième ,  ainn  ae  fuite  :  foie  >  par 
exemple  ,1a  quantité  Complexe  f-t—</-4-/*4-fH~fe  i 
on  trouvera  que  le  quarré  de  cette  quantité  eft  c^  -4-  ^^^ 

-f-^^  'y  H—  ich  H—  idh-i^ifh  H— 2^/?-f-AS  Or  ce  quar- 
te renferme  tous  les  produits  que  nous  venons  de  mar- 
quer :  car  r^eft  celui  qui  eft  indiqué  dans  le  premier  arti- 
cle ;-+- if^-+-^^>  ">nt  les  produits  marqués  dans  le 
fécond  article  •,  icf-^-idf  -+-/*  font  ceux  qui 


ces  dans  le  troifieme  article  ;  icg^^-  irff  *4-  ^fg'-'^g^ 
font  marqués  dans  le  quatriénie  :  enfin  tous  les  autres 
produits  qui  reftent  font  énoncés  dans  le  cinquième  ar-^ 
ticle. 

195,  Les  quarrcs  de  routes  les  quantités  complexe* 
peuvent  être  répréfentés  par  «*-+- 2flfr-+-i*quieft  le 


3uarré  de  a  H—  b.  S'il  s'agit ,  par  exemple ,  du  quarré 
e c  -f-  d  y  il  pourra  être  réprefenté  par  tf*— I—  laB  ~f— 
V"  i  pourvu  que  l'on  conçoive  que  a  eft  égal  à  Cy6c  que 
t  eft  égal  ^d.  Le  même  quarré  pourra  répréfènrer  celui 
dec—H^i—f— />  fîonconçoittf  égalàf*4-rf>  &fcégal 
if.  Par  la  même  raifon  le  quarré  de  aH—  fc  rcpréfentera 
celuide^-f-rf-4-/-l— ^>  fi  on  fuppofe  a  ^gal  à  c  — f— 
^-+-/>  &fcégalà^.  En  général,  le  quarré  de  a— 4— é 
répréfentera  celui  de  toutes  fortes  de' quantités  comple- 
xes ,  pourvu  que  l'on  fuppofe  a  égal  à  tous  les  ternies  de 
cette  quantité ,  excepté  le  dernier ,  &  b  égal'à  ce  «lerniet 
terme.  Ainfia^— Hifli-4-&*  eft  une  formule  y  c'eft-sh- 
dire ,  une  expreflîon  générale  qui  peut  défigner  tous  les 

3uarrés  poiTioles  des  grandeurs  complexes ,  même  ceux 
es  nombres ,  car  les  rrombres  marqués  par  plufieurs  chi- 
fres  peuvent  être  confidérès  comme  des  quantités  com- 
plexes :  par  exemple  54^3  eft  égal  à  5ooo*rH4<>o 
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^^  8c  par  confcqiienjt  c'eft  une  quantité  complexe 
de  quatre  termes*. 

1^6*  L'opération  par  laquelle  on  éléVe  une  quantité  i 
qaelque  puidànce  i  eft  ^fipelUe formation  des  puijfances  î 
après  en  avoir  donné  la  règle ,  nous  allons  parler  d'une 
atorre  opération  oJ)pofée ,  qu'on  appelle  r/folution  îles 
jw^ames  j  &plus  fou  vent  extruSion  des  racines  :  elle 
conlîfte  à  chercher  la  racine  d*nne  quantité  propofée  t 
par  exemple ,  fi  ayant  le  nombre  loo ,  j'en  tire  la  racine 
quarrée  qui  eft  lo,  celd  s'appelle  extraire  la  racine 
et  loo.  On  peut  (aire  l'extra<Stion  de  la  racine  féconde , 
croifiéme  >  quatrième  ^  cinquième ,  &c.  tant  fur  les  nom- 
bres que  fufle^  quantités  littérales.  Nous  nA^  parlerons 
ki  que  de  1  eSctraâion  de  la  racine  quarrée  >  parce  qu'elle 
eft  ut  feule  donc  nous  aurons  befoin  dans  laluite. 

t>£  L'ÈJtTÂjiCTION  DÉ    LA   RACÏNÉ 

quarrée  ies  nombres: 

* 

1 J7*  Afin  de  tirer  la  racine  quâtréè  d*un  nombre,  il 
faut  d'abord  partager  ce  nombre  en  trarurhes ,  en  corn- 
ftien^nt  Vêts  ta  droitfe  \*Qh  forte  que  chaque  tranche 
contienne  deux  chifires  ,  excepté  la  première  i  gauche 

2ui  peur  n'en  contenir  qu'un  feul  î  ce  partage  en  tran- 
lies  fe  fait  en  écrivant  Une  virgule  entre  deux  :  pat  exem* 
pie,  fton  vouloit extraire  làracïne  quarrée  de  't&  nom* 
ore  54i2378érviliFaudroit  rker  une  virgule  entre  8  Sk 
7>  une  autre  entre  j  &  i ,  &  une  troîfîéme  entre  i  &  4 
en  cette  manière  5  4 , 1 1 ,  ^  7 ,  8  (>.  Il  paroît  aflez  que  fi  le 
nombre  des  chifres  eft  impair,  la  première  tranche  à  la 
fcluche'nècdhtiendraqu  Im  feul  caraftérêrainfi  fi  le  nom- 
bre propofé  ctoit  .4*iî78(Ç,  la  première  tranche  à  U 
gauche  ne  contiendroit  qUe  4 ,  ta  féconde  1 1,  la  tro'ifié^ 
me  ^7 ,  la  quatrième  i6.      : 

Pour  tirer  la  radine  quarrée  ,  noujnoUsTerVTons  dé 
la  formule  à^  —H  lab  —H  h"-  c[ui  eft  te  quatre  de  tf-+-  h  \ 
k  afin  c[ue  l'on  entende  comment  elle  péiit-  icrvk  peut 
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faire  Teinaâioa  de  la  racine  quarrée  >  noQS  naetcroBt 
ici  les  remarques  fui  vantes. 

I. 

19  S.  La  lettre  il  de  la  formule  défigne  pour  chaque 


que  l'on  cherche.  Ainfi  quand  on  opén 
iècônde  tranche  »  «dcfigne  le  premier  ckifre  de  la  raci- 
ne I  lequel  vient  de  la  première  tranche  ^ôcb  répr^fente 
le  fécond  que  Ion  cherche.  Si  on  op^re  fur  la  troiâéme 
tranche  >  a  marque  les  deux  premiers  chifres  de  la  racv^ 
ne  que  Ton  a  dcja  trouva ,  &  b  exprime  le  croifiémei  Si 
on  opère  fur  la  quatrième  tranche ,  iirépcéience  lestro)$ 
premiers  chifres  de  la  racine  déjà  trouves  %  Scb  défignt 
K  quatrième  que  f  on  cherche  >  ainfi  de  fuite* 

IL 

1 99.  Comme  l'extraâion  de  la  racine  &  fait  par  la 
divifion  >  ^  7  a  un  nombre  qui  doit  ftrvic  de  divifeor  : 
mais  il  n'eft  pas  le  même  pour  toutes  les  tranches.  Ileft 
toujours  deugnè  par  xd ,  qui  eft  la  première  partie  de 
ud?  fécond  terme  de  la  fbnnule.  Or  m  fignifie  le  dott* 
Ue  des  chifires  qu*oo  a  diji  trouvés  à  la  radae» 

II  L 

loo.  te  premier  terme  a*  de  la  forRiule  ae  fett  que 
pour  la  première  tranche^  ôc  marque  qu'^M  &Ul  fouftraÛFe 
de  cette  traQciie  le  quatre  du  premier  cbi&e  da  kt  raci^ 
ne.  Les  deux  autres  lab  H—  b"^  fervent  pour  chucuoe  des 
autres  tranches  >  &  font  cbnnokre  qu'il  f^ut  fouftraire 
de  chacune  deux  iHloduits  qui  font  pour  la  féconde  trait* 
fh/ji  >  Ib  dk>uîhle  du  preiEiier  chi&e  de  la  racine  nxultiplî^ 
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9U  U  tsconà  y  plus  le  qoarré  de  ce  £ecx>D<l  chifre.  Pour 
la  troiiiéme  tranche  ces  deux  produits  font  le  double  des 
deux  premiers  chifres  de  la  recine  midtiplié  par  le  troi- 
£cme ,  flus  le  quatre  de  ce  troiiiÀoe.  Pour  la  quatriém»^ 
tranche  les  deux  produits  font  le  doid)le  des  trois  pre- 
miers termes  de  la  racine  multiplié  parle  quatriéme,plu« 
le  q^iacré  de  ce  quatrième.  Aiofioe  fuite ,  comme  u  eft 
marqué  dams  1  art.  1 94.  Revenons  poéfeottaaeot  i  la  pra- 
tique. 

Après  avoir  partagé  le  nombre  en  tranches  de  deux 
chifres  chacune  9  on  peut  tirer  une  ligne  au-deflbus  & 
la  couper  par  un  crochet ,  comme  dans  la  division.  Ces 
préparations  étant  £ùtes ,  on  doit  opérer  ior  la  pretnieœ 
naache* 

loi.  Il  ikur  1  ^.  chercher  le  plus  grand  qnarré  conteim 
dans  la  première  tranche  à  gauche  :  il  ne  peut  ctte  plus 
grand  que  cdui  de  9  »  parce  que  le  quarré  de  i  •  connent 
trois  chi&es.  z\  Prendre  la  racine  de  ce  quarré  «  Se  l'é- 
crite à  la  droite  du  nombre  propofé.  j^.  Seulbrairede  la 
première  tranche  le  plus  grâhd  quarré  qui  y  eift  contenu, 
&  écrire  le  refte  au^tlbus.  Le  quarré  qu'il  £aut  oter  dt 
ia  premiéce  tranche  eft  défigné  pat  s^  de  la  formule. 

EXEMFLB     PUBMIXX. 

Soit»  par  œmpie» le  nombte     10,92,54  Ç4$ 

109154  donton  cherche  lara-     < * 

ciné  quarrée.  Après  l'avoir  par-         49  i        (^issxié, 

tagé  en  tranches ,  i^  je  cner* 

dieqoeleft  leptus  gcandquarrè         4^  S 

contenu  dans  10 ,  qui  eft  la  pre-       . 

miére  tranche  à  gauche  :  c  eft  ^' 

t6,i^.  J'en  prends  la  racine  4, 

&  je  récris  à  la  droite  du  nombcepcopoCS.  5^.  Je  fcmf* 

irais  le  quarré  16  de  la  première  tranche,  &  j'écris  b 

ttfte4aa*d^atts.  Ceitroû  opèraôcM»  éi«nt  eûtes  ^  il 


1^4         ExTUAcTiow  DIS  Racine*. 

faut  appliquer  les  règles  fuivances  fur  la  ieconac  tra»^ 

che. 

loi.  i^.  Abbaidèr  cette  féconde  tranche  à  coté  du 
refte  de  la  première  »  &  mettre  un  point  fous  le  pre- 
mier chifre  de  la  tranche  abbaiffée,  pour  marquer  que 
ce  chifre  ,  joint  avec  le  refte  de  la  première  tranche  ,  eft 
le  dividende  :  dans  l'exemple  propofc  ,  )  abbaiilè  la  fe-- 
conde  tranche  9 1  i  coté  du  4  qui  eft  le  refte  de  lalpre- 
miére ,  Se  je  mets  un  point  fous  le  premier  chifre  «^  ^ 
pour  marquer  que  49 -eft  le  dividende. 

10  5. 1^.  Prendre  pour  divifeur  le  double  de  ce  qui  ^ 
dé/a  été  trouve  à  la  racine*  Se  l'écrire  fous  cène  racine» 
Dans  notre  exemple ,  a^ant  déjà  trouvé  4  à  la  racine  ,  S 
fera  le  divifeur  5  je  l'écris  donc  fous  4.  Ce  divifeur  »  , 
qui  eft  le  double  de  4  »  eft  déiigné  par  la  >  parce  que  <i 
repréfente  le  chifre  4  que  Ton  a  mis  i  la  racine. 

i04.>  5^.  Divifer  le  dividendoipar  le  divifeur  >  en  oh^ 

fervanc  que  quoiqueie  chifre  éprouvé  foit  bon  félon  la 

ilivifion  >  il.  ne  doit  pas  être  mis  pour  cela  à  la  racine  ,  i. 

moins  qu'il  ne  foit  bon  auiE  félon  Tcpreuve  propre  i, 

rextraâion  de  la  racine  quarrée.  Or  cette  épreuve  con- 

iifte  à  ajouter  enfemble  les  produits  marqués  par  ^aà 

*4-  i* ,  c  eft-à-dire  ,  le  produit  du  divifeur  par  le  chifre 

éprouvé  >  &  le  quarré  de  ce  chifre  éprouvé  :  &  fi  la  foni-» 

me  qui  vient  de  cette  addition  peut  être  ôtée  de  la  le- 

conde  tranche  jointe  au  refte  de  la  première»  c'eft  une 

marque  que  le  chifre  éprouvé  eft  bon  \  auquel  cas  il  tau*» 

«Ira  récrire  à  côté  de  celui  qu'on  a  déjà  trouvé  a  la  raci^ 

ne  :  mais  fi  la  fomme  qui  eft  venue  de  laddition  ne  peut 

être  fouftraite  de  la  féconde  tranche  jointe  au  refte  de  la 

première  ;  alors  il  faudra  diminuer  le  chifre  éprouvé 

d'une  unité ,  &  recommencer  1  épreuve  avec  le  nouveau 

chifre  ;  &  fi  la  fomme  eft  encore  trop  grande ,  on  dimi* 

nuera  encore  le  chifre  éprouvé  a  une  unité  »  jufqu*à  co 

45U  on  puiflè  faire  la  fouftraftion^ 

ia$t  II  faut  remarquer  que  c^uand  on,  \ç\xi  ajouter  1q 


LiVRC    VKXMIBR;  rjf 

jMîTc  du  chlfre  éprouvé  avec  le  produit  du  divîfeur  pat 
fe  chifre  éprouvé ,  le  quarrc  doit  ccre  plus  avancé  d'un 
rang  vers  La  droite  que  le  produit  du  divifeur.  Cela  vient 
Je  ce  que  dans  le  quatre  total  d'un  nombre ,  le  quarré  de 
«laque  chifre  a  un  rang  de  moins  après  lui  que  le  double 
des  cara4Îfccre$  précédens  multiplié  par  ce  chifre,  corn* 
me  nous  le  remarquerons  enfuite ,  article  z  1 8. 

Dans  notre  exemple ,  je  divife  49  par  S  ,  &  je  trouve 
çie  6  eft  ton  félon  la  divifion ,  parce  qu'en  multipliant 
S  par  ^ ,  le  produit  48  peut  être  oté  du  dividende  45;  :  je 
Mis  enfuitel  épreuve  pour  la  racine  quarrée ,  c'eft-â-di- 
te ,  que  j'ajoute  3  6 ,  quarré  du  chifre  éprouvé ,  avec  48, 
en  obfervant  ce  qui  eft  dit  dans  la  remarque  ;  &  je  ttou- 
ve  la  fomme  5 1^,  laquelle  ne  peut  être  ôtée  de  491  :  par 
conféquentle  ^n'eft  pas  bon.  Ainfi  j  éprouve  5  en  mul- 
tipliant le  divîfeur  8  par  5  ,  &  ajoutant  le  quarré  de  5  aa 
produit  ;  la  fomme  eft  42  5 ,  laquelle  peut  être  ôtée  de 
49*  >  ainfi  le  5  eft  bon  :  c'eft  pourquoi  je  Técris  à  la  ra- 
cine à  côré  du  4. 

10^.  4**.  Après  avoir  écrit  à  la  racine  le  chifre  éprou- 
vé qui  a  été  trouvé  bon ,  il  faut  faire  la  fouftracîkion  dont 
on  a  parlé  dans  la  troifiéme  règle  ,  c'eft-à-dire ,  que  U 
fomme  du  produit  du  divif.  par  le  chifre  éprouvé ,  &  da 
quarrc  du  cnifre  éprouvé  doit  être  ôtée  dejla  fécondé  tran- 
che jointe  au  refte  de  la  première.  Dans  notre  exemple  , 
je  fouftrais  41 5  de  49 1 ,  &  j'écris  le  réfte  67  au  -  deflbus. 

107.  On  opère  de  la  mcme  manière  fur  la  troifiémo 
tranche  que  lut  la  féconde.  Ainfi  ayant  abbaiflë  la  troi- 
fiéme tranche  à  côté  du  refte  de  la  dernière  fouftraâion. 
i^  On  met  un  point  fous  le  premier  chiffre  de  la  troifié- 
me tranche  pour  marquer  que  ce  premier  chifre ,  joint 
avec  le  refte  de  la  fouftradlion  ^  eft  le  dividende,  2**.  On 
prend  pour  divifeur  le  double  des  deux  chifres  qui  font 
ié\z  S  la  racine ,  &:  on  l'écrit  au-deffbus  du  premier  di- 
vifeur. }?.  On  fait  la  divifiojn  en  employant  d'abord  l'é- 
preuve de  la  divifion ,  &  enfîiite  celle  de  Textraftion  dô 

1 IV 


ijff         ExTkActtôii  mi  RAètMcs. 
la  racine  quarrée.  4*,  Après  avoir  trouvé  le  cliijFre  qiJ*oli 
doit  mettre  i  la  racine  >  il  faut  faire  là  fouftraftion.  On 
opère  encore  de  la  même  manière  fur  chacune  des  tian- 
oies  £iivanres. 

Dans  l'exemple  propofé  j^ab- 
baille  la  troifième  tranche  a  co- 
té de  67 ,  refte  de  la  fouftrac* 
tion  précédente  »  il  vient  ^7  5  4  : 
après  cela»  i^.  je  mets  an  point 
tous  5  ,  pour  marquer  que  S7  5 
eft  le  dividende,  i*»  Je  prends 
pourdivîfeur  le  double  de  ce  •754 

Jui  eft  déjà  à  la  racine ,  c*eft-â-  * 

ire ,  le  double  de  45 ,  &  j'écris  ^i49 

le  fécond  divifcur  90  fous  le  ^ 

premier.  3^.  Je  divifc  le  divî-  ^  ^ 

dende£75  par 90, &  je  trouve 

Sue  le  7  eft  bon  félon  la  divifion,  parce  que  6^0  prd^' 
uit  du  divifeur  90  par  7  eft  moinare  que  67  5  :  enfûite 
£our  voir  s'il  eft  bon  {elon  l'épreuve  de  l'extraftion  de 
t  racine ,  j'ajoute  le  quarré  du  7  au  produit  ^50  de  la 
inaniére  qui  a  été  expliquée  (  lo  5 } ,  &  je  trouve  la  fom« 
me  ^  j  49  qui  eft  momdre  que  67  5  4  ;  ainfi  lé  7  eft  bon , 
je  le  mets  donc  à  la  racine.  4^.  EnHn  je  retranche  ^349 
de  (^754  ,  il  refte  40  j*  Comme  il  n'y  a  plus  de  tranches 
i  abboiflèr,  ropération  eft  finie. 

ao8.  On  diftinguediftcrens  membres  dans  l'extrac*- 
tîon  de  la  racine  comme  dans  la  diviHon  \  le  premier 
.membre  eft  la  première  tranche  ;  k  fécond  membre  eft 
la  féconde  tranche  jointe  au  refte  de  la  première  fouftra- 
^on*)le  troisième  membre  eft  la  ttoifième  jointe  au  ref* 
tedelaiècondefouftraâion»ainfîde  fuite.  Dans  notre 
exemple  »  ao  eft  le  premier  membre  »  49  x  eft  le  iêcond  « 
tf754  eft  le  troifième. 

S'il  n'y  avoit  point  de  refte  après  une  fouftraâion  » 
alors  la  ttançhe  lui  vante  feroit  feule  le  mçmbre  fur  Ic^ 


^ il fâadtoit ôpéier :  cela  patokradant  fetroifiéme 
exemple,  où  U  féconde  ect  nche  féale  eft  le  fécond  mem^ 
bx» 

ZQ9.  Remarquez  qu  en  cketthaiit  les  chiites  de  kfa^ 
due,  on  peut  eealemenc  fe  tromper ,  ou  en  prenant  un. 
chifte  trop  grand  >  ou  en  prenant  un  chifre  trop  petit.  On 
irite  la  première  erreur ,  en  s'afTurant  que  la  fomme  du 
produit  dâ  divifeur ,  par  lechifte  ipiùuvé  Se  du  quarré 
de  ce  chîfte  y  peut  être  retranchée  du  membre  fut  leqtMd 
on  opère  :  mais  pour  éviter  la  feconde  erreur ,  il  ne  luf» 
fitpas  aue  la  fouftraâion  ^  dont  on  vient  de  parier ,  fe 
poillê  hdte  :  ainfi  $  fioti^voit  mis  4  ou  5  i  k  racine  i 
h  olice  du  5  peur  le  fécond  membre  de  Fexemple  pré* 
mettt  y  on  auroît  &it  une  faute  >  quoiqu^on  ait  pu  mre 
tlorsla fouftraâion  marquée  dans  larncle  106. 

Afin  donc  que  Ton  fort  afluré  que  le  chifre  éprouvé 
n*eft  pas  trop  petit ,  il  faut  éprouver  d  abord  le  chifre  que 
rôtiatrotiire  ton  par  répreuve  de  la  divifion  ;  &  fi  ce 
diifte  eft  toôp  grand ,  il  tant  le  dimiimer  d'tme  unité ,  9c 
recommetfcer  Fépreuve  propre  i  Fettradlion  de  la  raci- 
ne; que  fi  ce  dernier  diifre  neft  point  encore  bon,  i! 
6ut  le  diminuer  d'une  tmité ,  &  poutfiiivre  la  même 

Etriaue ,  jnCqui  ce  que  la  fouftraébion  tnarquée  pat 
Jrtïde  20^ poiflèfe  faire,  en  obfervant  de  ne  dimi- 
nuer à  chaque  fois  le  chifre  éprouvé  ,  que  d'une  unité 
feulement ,  lorfqu  on  veut  faire  une  nonveflé  épreuve. 
110.  Remarquées  encore  que  û  le  divîfèùr  étoit  plus 
S^^nd  que  le  dividende ,  ou  bien  fi  auctm  des  chifies 
pofitifs  ne  fe  trouvoit  bon  en  faifant  l'épreuve   de 


opêre^c  clt  pourquoi 
^oit  abbaiflér  la'trancke  fuivat^te ,  pour  avoir  un 
'^veau  membre  fur  lequel  on  bpéreroit  à  Tordinaiie. 

Exemple    II. 
Soit  le  nombre  31406857 ,  dont  il  faut  tiktraire  la 
^nc  qoarrée. 


i)t         Extraction  »B5  RAciKÎft 

Je  le  partage  d  abord  en  crarches ,  en  commençant 
vers  la  droite  -,  enfuite  après  avoir  tiré  une  ligne  au- 
deflbus ,  &  une  à  la  droite,  jopcre  fur  la  première  craix-^ 
che  de  la  manière  fuivance. 

Premier  Membre. 

Je  cherche  le  plus  grand     }  i •  4^»  ^^>  S 7  f  5 
quarré  contenu  dans  5 1  qui  j  ' 

eft  la  première  tranche  :       ^4^  ^io=xa 

c'eft  1 5 .  i°.  Je  prends  la  ra-  ' 

cine  de  ce  quarrè ,  &  je  Tècris  i  la  droite  du  nornbre 
propofè.  j°.  Je  fouftrais  le  quarrè  15  de  la  prenaiéro 
tranche»  &  U  refte  ^  »  enfuite  je  palTe  au  fécond  meni^ 

bre. 

Second  Membre. 

Ayant  abbaiflfè  la  féconde  tranche  à  côté  du  refte  6  » 
je  trouve  640  pour  fécond  membre,  fur  lequel  j*appli- 
que  les  quatre  règles  prefcrites.  i^.  Je  mets  un  point 
lous  le  4  pour  marquer  que  le  dividende  eft  <>4.  x^  Je 
prends  pour  divifeur  le  double  du  chifre  qui  eft  à  la  ra* 
cine.  3  °.  Je  divife  ^4  par  le  divifeur  i  o ,  &  je  trouve  que 
le  6  eft  bon  félon  l  épreuve  de  la  divifion  &  celle  d^ 
lextradion  de  la  racine  quarcèe,  ' 

Je  feis  cette  dernière 
épreuve  en  multipliant     3 1,  40,  (>8, 57^5^04 

le  divifeur  lo  par  6,  &        ■     ■■  -\ -  • 

en  ajoutant  au  produit       ^40  ^io==2^ 

60  le  quarré  de  6 ,  com-       6^6 


me  il  eft  marque  dans  ..v,>iizq=  1^ 

larticle  105  :  je  trouve  4^^ 57 

que  la  fomme  eft  6^6  ,  •      • 

laquelle  peut  être  ôtée  44^  ^^ 

du  membre  ^40    ;   je  ■' 

inQts  dojic  ^  à  la  racine.  * ^4^ 


4^.  Enfin  je  retranche  6^  6  de  ^40,&  le  refte  éft  4*  Apr^ 
ceb  je  paâe  au  croiiîcme  membre, 

Troifiéme  Mev^e. 

Ayant  abbaiflS  la  troifîcme  tranche  6i  a  coté  du  re& 
te  4 ,  )e  trouve  46  &  pour  le  troidéme  membre  fur  lo- 
quet j'opère  ainfi  :  j^.  Je  mets  un  point  fous  le  premier 
chifre  ^  de  la  troifîéme  tranche ,  pour  marquer  que  4^ 
eft  le  dividende.  1**.  Je  prçnds  1 1  z  pour  dirifeur ,  c'eft 
le  double  du  nombre  5  6  que  Ton  a  déjà  trouvé  â  la  ra- 
cine,&j  écris  ce  fécond  divifeur  au-dc(Ibusdu  premier. 
^^  Je  divife  4^ par  1 1  z  ;  mais  connue  le  divifeur  eft 
plus  grand  que  le  dividende  >  je  mecs  o  à  la  racine  i 
ainH  il  n'y  a  plus  rien  à  faire  farce  meiQbre  j,  c  eftpour* 
i^uoijepaflè  au  fuivanr« 

Quatrième  Membre* 

Ayant  abbaifle  la  quatrième  ttanche  57a  côté  du  re& 

te  4^8  9  je  trouve  4(78  57  pour  quatrième  membre  >  fur 

lequel  /applique  les  quatre  règles,  i®.  Je  mets  un  point 

fous  le  premier  chifre  5  de  la  tranche  abbaiffée ,  pour 

marquer  que  le  dividende  eft  468  5 .  z^.  Je  prends  pour 

diviieur  iiioic'eftledouble  du  nombre  ^60  oui  eft 

dcja  à  la  racine ,  &  j'écris  ce  troifiéme  divifeur  tous  le 

fécond.  3**.  Je  divife  4^8  5  par  1 1  zo ,  le  quotient  eft  4  ; 

&  ayant  multiplié  le  divifeur  1 1  zo  par  4  >  je  trouve  le 

produit  4480  nioindre  que  le  dividende  \  ainfi  le  4  eft 

ocm  félon  la  divifion  :  je  fais  enfuite  l'épreuve  de  l'ex» 

traâion,  en  ajoutant  le  quarré  du  4  au  produit  44S0 , 

&  je  trouve  quelafomme  448  i(j  eft  moindre  que  le 

^oarricrae  membre  ;  c'eft  pourquoi  j'écris  le  4  à  la  ra- 

«ne.  4*^.  Je  fouftrais  lafomme  4481^  de 4^8 57,  U 

fi({eçftz94.i  X  S<  l'opération  qft  achevcQ, 


t4»  ExTUAettdii  pks  t^Àciiris 

EziMPtB    IIL 

Soit  encore   le  nombre    9^^i$%j6  fi<>o^ 
0048  5  7(>  dont  on  veut  tirer     '  J  —  "" 

i>ord  le  paicager  en  4  train         *    *    *   ^^ 


dm  en  oommençant  vers  bt       .  4^Q^4    6oosssxié 

ésoke  :  U  première  ne  con-    ■ 

tiendra  qu'an  feul  caraâére,  ^  '  ^ 

içavoxr  9.  On  opérera  enfuie 

ne  fiir  ce  nombre  »  comme  on  a  fait  (iir  les  autres  >  ôc  on 

lioavera  i^.  que  le  premier  chifre  delà  racine  eft  5.  i\ 

2tte  tefecond  chifrede  la  racine  eft  o,  parce  que  le  divi- 
sât ,6  eft  plus  grand  que  le  divid.  <tu  fecond  membre  : 
ce  fécond  membre  eft  la  féconde  tranche  04 ,  &  le  <iivi- 
dende  eft  o.  3^.  Que  le  troiHéme  chifre  de  la  racine  eft 
encore  zéro ,  parceque  le  divifeur  6ù  eft  plus  grand  que 
le  dividende  au  troiuéme  membre  :  ce  troificmç  mém- 
oire eft  485  ,  &  le  dividende  eft  48.  4^.  Que  le  Quatriè- 
me chifre  de  la  racine  eft  8  ,  à  caufe  qa*en  opetam  à 
l'ordinaire  fur  le  dernier  membre  48  57^  &  fur  le  divi* 
dende  48  5  7 ,  on  trouve  cjue  le  8  eft  bon. 

On  peut  abréger  un  peu  cette  méthode  en  fuppri« 
mant  l'addition  du  quarté  du  chifre  éprouvé  avec  le  pro- 
duit du  divifeiir  par  le  chifre  éprouve.  Pour  cela  il  (àut 
écrire  ce  chifre  à  la  fuite  du  divifeur ,  &  multiplier  par 
ie  même  chifre  le  divifeur  ainfi  augmenté,  le  produit 
iêra  éçal  à  la  fomme  qu'on  auroit  trouvéepar  ^addition 
prefcrite  dans  l'article  104.  Nous  allons  faire  Tapplicar 
don  de  cet  abbrégé  au  fécond  exemple  :  le  divifeur  pour 
le  fécond  membre  eft  10 ,  &  le  chifre  éprouvé  eft  ^  : 
fécris  donc  (>  à  la  fuite  de  t  o  5  ce  qui  donne  1 06  :enfaite 
je  multiplie  f  o^  par  (T  î  &  je  trouve  le  produit  6^6  qui 
peut  erre  ôcé  du  fécond  membre  ^40  •,  d'où  je  conclus 
que  le  6  eft  bon.  Quant  au  troifiémemembre,le  divifeur 


fil  eft  plas  grand  que  le  dividende  4^  i  ainfî  il  faut 
oectreanzero  à  la  cacine  1  &  il  il  y  a  ni  mulciplicatioa 
ai  (baftraâion  à  faire*  Enfin  pour  le  quatrième  mem- 
bre, le  divifeor  eft  1 1 10 ,  Se  le  chifre  éprouvé  eft  4 ,  que 
fécrisilaiuiceda  diviC  :enfui(e  jemurcipUe  pas^ledi* 
vilèar  augmenté  X121O4,  le  produit  eft  ^48  r^  qui  peut 
me  retranché  du  4*^  membre  4^8  5  7  :  ami!  le  4  eft  Qon«: 
Il  eft  ndble  que  le  produit  qu'on  trouve  par^U  eft  néceir 
&iremcntégsuàlaloœcmâpccfcrite  dans  Tanicle  104: 
siofi  cet  abbrégé  ne  cbat^  rien  au  fond  de  la  méthode* 

III.  Pour  laive  la  preuve  de  Textradbn  de  la  racine 
qoirrée ,  il  Êtuc  chercner  le  quarré  du  nombre  qu'on  a. 
trouve  a  la  racine  >  &  y  ajouter  le  refte  de  la  dernière 
£>aftiaâion.  Ainfi  dans  le  premier  exemple ,  il  faut  clé- 
ver  45  7  au  qiurré ,  c'eft-i-dire ,  qu  il  faut  multiplier  457 
ptr  lai-fflbie»  &  enfuite  ajourer  le  refte  40^  an  quarré 
^oS  S49  :  &  comme  la  fomme  eft  égale  au  nombre^  pro«* 
Pp£  109x54  V  c'eft  une  marque  <^e  Topération  a  été 
ton  £ûce  i  mais  fi  la  fomme  n'avou  point  été  égiale  au^ 
Mibce  piopoie ,  ç'auroic  été  une  marque  qu*on  auroit 
oit  quelle  Eaïute  de  calcul  dans  Textradlionda  la,  racine» 
Ur/qa'il  o  y  a  point  de  refte  après  la  dernière  fbuftrac^ 
Qoa,il&ac»  afin  que  l'opération  (bit  bonne  >.  que  le 
funé  du  nombre  qu'on  a  trouvé  i  la  x^ine  foit  ég^l  au 
iimbre  pcopoié. 

la  nûuMx  decette  pratique  eft  éyident^'tcar.puiTqu'oti 
cl>eichela  racine,  il  taur,  fi  l'on  abieo  opéré^  fjuele 
fttné  du  nombrequ'on  a  troavé  1  k  aab}^ie£>i£  éga) 
*  nombre  propofé ,  lorfqu'il  n'y  a  point  de  refte  aprè$ 
'opération  ;  mais  s'il  y  a  nnrrqfte  >  il  eft  clair  que  èe  refte 
^éap  quarré  de  la  racine  9  doit  faire  une  fomme  éga^ 
c^aombt&  propofé.  .;"'.' 

A£n  qu^on  entende  les  mfons  fur  lesquelles  la  méf 
^derezfxaâiondela  racine  quarrée  ^  fondée» 
gallons  encore  faire  quelques  temacqudsiurlacom* 
P'îtioa  du  quacxé  d'o^nooip]»» 
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I  '  I  . 

"  i  1 1.  Le  qtiarré  d^ude  Quantité  complète  tonnent  lé 
^ùArré  du  premier  terme  ;  plus  le  double  du  premiet 
terme  mulciplic  par  le  fécond  avec  le  quarré  duiecônd  i 

{3us  le  double  des  deux  premiers  tenues  multiplié  païf 
e  troifiéme  avec  le  quarte  du  rroificme  s  plus  le  double 
des  trois  premiers  termes. ro\ildplié  par  le  quatrième  ^ 
avec  le  quatre  du  quatrième;  ainfi  de  fuite  fi  h  qtlan« 
cité  complexe  a  plus  de  quatre  termes  (194)4  ' 

î  I. 

-  1 

1 1 J .  Tout  nombre  au-deflus  de  dix ,  peut  être  icmlU 
dérc  comme  une  quantité  complexe  compofce  d'autant 
de  termes ,  qu*il y  a  de  cataâeres  dans  le  nombre;  pat 
exemple, 7 1> 54  eft  une  quantité  complexe  de  quatre 
ôsrmes ,  puifque  ce  nombre  eft  égal  à  7000  -4—  tfoo    ' 


jo-4-4,  Pdr.conféquent  le*  quarré  d'un  nombre  plus 
èrand  que^îo ,  contient. les.prodtiits énoncés  dani  lare» 
ftiarque  précédente.,  Il  yen  ia  fept  dans  le  quarré  de 
7(^54  ;  (çavbitlë  quarré  déyfùri  dît  ici  7  &  hon  ms 
7000.,  parce  que  l'on  ne  prend  que  les  chifres  pofitifs  )  ; 
plus  le  aoiibtede  7  mulripliépât-^,  avec  le  quarré  de  6 } 
plus  le  doublé  de-*;.^  rniilti'plié  par  5  avec  le  quatre  de 
5  ;  plus  le  dotAlç  de7i3  multiplié  par  4 ,  avec  lequat' 
ré  de  4.        '.  .  .     -  • 


f  - . 


114.  S^.on  faîf  atjtentiQn  aux  deu*  preniîers  dorollaî-» 
Jres  que  nous  ^vons  déduits  (  5  8  .  &  59),  après  avoir 
parlé  de  U  rhùltiplication  dés  nombi^es^qui  conriennent 
des  zéros  a^la  fin ,  -oti  verra  què-fi  oh  multipRe  Un  nom-* 
bre»  par  exemple,  7(>5'4/parlm-mcme  >  il-jr  aura  fil 


tiip  dans  le  quarré  cotai  après  le  quarré  de  ^  >  cin^ 
taogs  après  le  double  de  7  multiplié  par  ^^  quatre  rangs 
iprèsle  quarré  de  6 ,  trois  rangs  après  le  double  de  ytf 
mutriplié  par  5  ,  deux  rangs  après  le  quarré  de  5  ,  ufi 
nme  après  le  double  de  76  5  multiplié  par  4:enfinle  quac* 
té  de  4  finira  au  detnier  rang. 

Voici  cous  les  produits  49  • 

^acés  dans  les  rangs  qui  84. 

Irai convienneoc  ;  on  a  5^.  • .  • 

inisaatant  de  points  à  la  7^0. 

^te  de  chaque  produit  >  15 

V'ily  ade  rangs  après  ce  6iio» 

fioduic.  16 


»  » 


5858371^  quarté  de  7^54 


iij.  Il  eft  encore  clair  par  les  deux  mêmes  corollaî* 
te  (  5  8  &  5  9  )  que  le  quarré  d*un  nombre  doit  avoir  au- 
ûnt  de  tranches ,  que  ce  nombre  contient  de  caraAéres  , 
ni  plus  ni  moins  :  par  exemple ,  le  quarré  de  7  e?  5  4  con- 
tient quatre  tranches  ;  carie  quarré  de  7  doit  a  voit 
^ès  lui  le  double  des  rangs  qui  fe  trouvent  après  ce 
chifre  dans  le  nombre  7(î  5 4 ,  &  par  conféquent  le  quar* 
rc  de  7  doit  avoir  trois  tranches  de  deux  rangs  après  lui: 
Buis  d'ailleurs  le  quarré  de  7  fait  encore  une  tranche  \ 
ainfi  le  quarré  de  7^54  doit  avdir  quatre  tranches.  Ce- 
h  peut  encore  fe  prouver  de  la  rtaniere  fuivante.  1°.  Un 
nombre  de  quatre  caraâéres  ne  peur  avoir  moins  de 
Qoatre  tranches  à  fon  quarré  :  car  le  plus  petit  nombre 
de  qaarre  caraftéres  eft  1000,  Or  le  quarré  de  1000  eft 
compofé de  quatre  tranches,  puifque  pour  multiplier 
!ooo  par  1000 ,  il  faut  ajouter  les  rrois  zéros  du  multi- 
^  jïcatear  au  multiplié;  i^.  Un  nombre  de  quatre  carac- 
os ne  peut  avoir  pfus  de  quatre  tranches  à  fon  quarré  : 
^9999  eft  le  plus  grand  nombre  de  quatre  caraftére^* 
Qt  le  quatre  àt^^^^  ne  peut  avoir  que  quatre  tranches  ) 
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car  loooooooo  %  qui  eft  le  quarré  de  loooa ,  çfl:  Iç  pim 
petit  de  tous  les  nombres  de  cinq  tranches  i  Se  par  con- 
léqucnt  le  quarié  de  9999  >  qui  eft  moindre  que  celui 
de  lOQoo ,  ne  peut  avoir  que  quatre  tranches.  Donc  ua 
nombre  de  qiutre  caraâcres  ne  peut  avoir  plus  de  aua^r 
fare  tranches  a  fon  quarré  :  d'ailleurs  on  vient  de  mre 
voir  qu  il  n*en  peut  avoir  moins  de  quatre  ^  ainfî  un 
nombre  de  quatre  chifres  doit  avoir  précifémenr  quatre 
tranches  i  fon  quarré.  On  prouvera  oe  la  même  manier 
re  que  le  quarré  de  tout  autre  nombre  a  autant  de  trao* 
ches  que  le  nombre  a  de  chifrei • 

En  parlant  de  la  tacine  quarrée  noui  fnppofiMM  tam^ 
jours  que  duque  tranche  contient  deux  chifres,  extep* 
té  la  première  i  gauche ,  qui  peut  n'en  contenk  qu"^ 
irai. 

1 1  tf  •  Il  fiiic  de  la  troifiéme  remarque  »  que  dans  U 
quarré  rotai  de  7^(4,  les  dilFçrens  produit»  doivent  & 
trouver  dans  les  rangs  que  nous  allons  nurquer  ;  i^.  le 
quarré  de  7  ,  dans  le  dernier  rang  de  la  première  tran- 
cne  >  x^.  le  double  de  7  multiplie  par  6  au  premier  rane 
de  la  féconde  tranche  î  }°.  le  quarré  de  (>  >  au  iecon4 
rang  de  la  même  tranche  *>  4^.  le  double  de  76  multiplié 
par  5  >  au  premier  rang  de  la  troiCéme  tranche  ;  5  .  I9 

Juarré  de  }  >  au  fécond  rang  de  la  même  tranche  ;  S^.Ui 
oublede7^5  multiplié  par  4  >  au  premier  rang  de  lai 
quatrième  tranche  >  7''«  Enfin  le  quarré  de  4  >  au  lecond 
rang  de  la  mente  trance^ 

a  1 7.  Lorfqu'on  dit  que  chacun  de  ces  produirs 
trouve  au  premier  ou  au  iêcond  rang  de  quelqu'une  d< 
franches  »  cela  doit  toujours  s'entendre  du  dernier  cbifî 
de  ces  produits ,  comme  il  paroit  par  la  manière  dont  h 
produits  du  quarré  de  7(5  4  ont  été  placés  après  la  xxi 
lîéme  remarque  :  par  exemple  »  le  premier  produit 
A'eft  pas  tout  entier  au  &cond  rang  ae  la  precniere  tr: 
che  >  il  n'y  a  que  le  dernier  chifi:e  9.  Pareulemenr  t  il  nj 
4L  que^'le  dernier  cbifce  4  du  kçqsxd  produit  S4  qui 

'  pbn< 


/ 


^6iide  àtt  6retnier  rang  de  la  féconde  tionche  s  Se  mê- 
me quand  on  dit  que  tes  derniers  chifres  de  ces  procftiits 
fe  trouvent  à  certains  rangs  ou  y  répondent ,  on  n  en« 
tend  pas  que  ces  chifres  y  font  en  leur  propre  forme  : 
par  exemple  >  il  n'y  a  point  de  9  au  fécond  rang  de  U 
première  tranche  dans  le  quarré  de  7^»  54.  De  même  il 
a  y  a  poine  de  4  au  premier  rang  de  la  féconde  tranche^ 
Cela  vient  de  ce  qii  il  fe  trouve  d  autres  chifres  qui  ré- 
pondent aux  mêmes  rangs ,  &  que  dans  Taddition  des 
produits  de  laquelle  réfulte  le  quarré  »  il  faut  ajouter 
ensemble  les  chifres  d'un  même  rang.  Cek  paroît  pat 
Texemple  de  Tart.  2 1 4. 

11 8.  Il  fuit  encore  de  la  trôifiéme  rettlafoue,  que 
dans  le  nombre  5858371^»  qui  eft  le  quarré  de  7^54» 
il  .y  a  un  rang  de  moins  après  le  quarré  de  ^  >  qu'après  le 
double  de  7  multiplié  par  6  s  qu'il  y  a  auffi  un  rang  de  • 
moins  après  le  quarré  de  5  ,.  qu'après  le  double  de  7^ 
multiphé  par  5  ^  Jc  Qu'enfin  il  n'y  a  plus  de  ra^g  après 
le  quatre  de  4  ;  au  heu  qu'il  y  a  encore  un  rang  après  le 
double  de  7^  5  multiplie  par  4  :en  forte  qu'il  y  à  tou* 
fours  un  rang  de  moins  après  le  quarré  d'un  chifre  » 
qu'après  le  double  des  cara^ères  précédens  multiplié 
parce  chifre.  ïout  ce  qu'on  vient  de  dire  convient  gé- 
ïiéralement  aux  nombres  qui  furpadènt  dix. 

Dans  la  démonftration  fuivante ,  nous  fuppoferons 
qu'il  n  y  a  plus  de  refté  aprè^  h  dernière  fouftraâion  3  Se 
nous  appeUeron^  le  nomore  dont  on  tire  la  racine  >  le 
nmbre  propof/ 9  &  celui  qu'on  trouve  â  la  racine  fera 
nommé  le  nombre  trouvé.  Il  s'agit  donc  de  prouver ,  que 
le  nombre  trouvé  en  fuivant  les  règles  prelcrites ,  eft  la 
racine  ^u  nombre  propofé ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  cho- 
k ,  que  ce  nombre  prôpofé  eft  lé  qu^uré  4«  celui  qu'on  a 
trouvé» 


Tomt^ 
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DÉMONSTRATION  DE  L'EXTRACTION 

des  Racines  quarr/es* 

119.  Afin  que  le  nombre  propofé  foie  le  quarrédece-^ 
lai  qu'on  a  trouvé  y  il  fuffic  que  le  premier  contienne 
tous  les  produits  qui  compofent  le  quarré  du  fécond.  Or 
le  nombre  propofé  contient  tous  les  produits  qui  for- 
ment le  quarre  du  nombre  trouvé.  Car  ces  produits  font 
(  1 1 1  )  le  quarre  du  premier  chifre,  plus  le  double  du 
premier  chifre  multiplié  par  le  fécond  avec  le  quarré  du 
fécond ,  &c.  Or  en  £uivant  les  règles  de  la  méthode  y  on 
eft  afliiré  que  le  nombre  propofé  contient  tous  ces  pro* 
duics  9  puifque  félon  cetre  méthode  >  on  retranche  d  a* 
fcord  du  premier  membre,  le  quarré  du  premier  chifre 
du  nombre  trouvé  :  1**.  On  retranche  du  fécond  mem- 
bre le  divifeur ,  c'eft-à-dire  le  double  du  p"*  chifre  mul- 
tiplié parle  fécond  avec  le  quarré  du  fécond.  }^.  Onre* 
tranche  du  troifiéme  membre  le  divifeur ,  c*eft-i-dire  » 
le  double  des  deux  premiers  chifres  multiplié  par  le 
troifiéme  avec  le  quarté  du  troifiéme ,  &c.  Donc  le 
nombre  propofé  contient  tous  les  produits  qui  compo- 
fent le  quarré  du  nombre  trouvé  >  ainfi  le  premier  eft  le 
quarré  du  fécond. 

110.  S'il  y  avoit  un  refte  après  la  dernière  fouftrac- 
tîon ,  ce  feroit  une  marque  que  le  nombre  propofé  ne 
feroit  pas  un  quarré  partait ,  ainfi  le  nombre  trouvé  ne 
feroît  pas  la  racine  exaâre  du  nombre  propofé  :  mais  ce 
feroit  la  racine  du  plus  grand  quarre  contenu  d;:ns  ce 
nombre  ;  ainfi  dans  le  premier  exemple  le  nombre  trou- 
vé, fçavoir  4j7,neft  paslaracine  exaûe  du  nombre 
propofé  109154  :  mais  457  eft  la  racine  de  208849, 
ui  eft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  3091 54;car 
ion  prend  458  plus  jgrand  feulement  d'une  unité  que 
4 5  7  >  on  trouvera  que  îe  quarré  de  la  racine  4  5  8  eft  plus 
grand  que  le  nombre  109 154.  Ceft  une  fuite  de  la  mé« 


i 


iîkààedeVextraâion^  puifque  fi  le  quatre  ^0458  étoic 
tOQtenu  dans  1091 5  4  ^  on  auroit  pu  mettre  8  à  la  place 
de  7  »  quand  on  a  opéré  fur  le  dernier  membre. 

iix.  Il  refté  encore  à  faire  voir  pourquoi  à  chaque 
taiembre  on  ^rend  pour  dividende  le  premier  chifire  de 
la  tranche  abbaififée  avec  le  refte  de  la  fouftraâion  y  6c 
poardivifeurledoubledece  qu'on  a  déjà  trouvé  â  la 
ndne  :  ainfi  au  fécond  membre  du  nombre  5  8  5  8  3  7 1  i?» 
on  doit  prendre  9  5  pour  dividende ,  Se  pour  divifeur  le 
double  de  7*  La  raifon  de  ces  deux  règles  paroit  a(Ièz  par 
te  qui  a  été  dit  avant  la  démonftratiûn  de  la  méthode  de 
l'extraction.  Car ,  puifque  le  double  de  7  multiplié  par 
S  fe  trouve  au  premier  rang  de  la  féconde  tranche  ab^ 
baiilee  (  1 1  ^  )  >  il  s'enfuit  que  pour  trouver  ^ ,  il  faut  di- 
Viièr  ce  produit  par  le  double  de  7 .  * 

m  B.  Il  eft  facile  de  voir  préfentethem  pourquoi 
bn  panage  en  tranches  de  deux  chifres  chacune  le  nom- 
bre  dont  on  veut  extraire  la  racine  quarrée*  Cela  paroîc 
par  les  remarques  qui  précédent  la  démonftration  >  puif* 

3ue  félon  les  deux  premières  (iiz&iij  )le  quarré 
'un  nombre  contient  deux  produits  pour  chaque  chi* 
fre  de  ce  nombre ,  fçavoir  le  double  du  produit  des  chi* 
iG:es  précédens  par  le  chifre  dont  il  s^agit  ^  plus  le  quarré 
de  ce  chifre  »  &  que  d'ailleurs  fùivant  la  troificme  remar- 
que ces  deux  produits  doivent  occuf^er  deux  rangs  qui  fe 
«livent. 

iia.Lorfqu^ùn  nombre  entier  n'eft  {)as  un  quarré  par- 
tit ,  c*eft-à-dire,  qu'il  n'y  a  poiiit  de  nombre  entier  qui 
tnultiplié  par  lui-même  donne  un  produit  égal  au  nom-* 
bre  entier  dont  on  cherche  la  racine ,  on  peut  bien  ap^ 

t rocher  de  plus  en  plus  de  la  racine  exaâe  de  ce  nom«> 
re  ;  niais  on  démontre  qu'il  n'eft  pas  poffible  d'y  arri- 
ver :  dans  ce  cas  on  indique  la  racine  du  nombre  ptopo- 
fé,  en  fe  fervaht  du  figne  radical  :  par  exemple  9  fi  on  a 
befoin  de  la  racine  quarrée  de  5  o  >  lequel  hombre  eft 
iiû  quarré  imparfait  >  on  la  marque  en  cette  manière  » 

kij 
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y  50,  OU  fimplemenc  y  jo.  Pareillemenrles  racines 
quarrcesde  1 8  &  de  i  ^  fe  marquent  ainfi,y  1 8  &y^i  5* 
Ces  racines  font  appelîées  èncêtnmenfurables. 

1 2.  j  •  Si  un  quarré  imparfait  eft  le  produit  d'un  quar<- 
ré  parfait  par  un  autre  nombre  3  pour  lors  on  exprime 
quelquefois  la  racine  du  quarré  miparfait  d'une  autre 
manière  ;  par  exemple  >  5  o  eft  un  quarré  imparfait  i 
nuis  c'eft  le  produit  de  1 5  par  2.  Or  1 5  eft  un  quarré 
parfait.  Cela pofé » puîfque  50 eft  égal  à  i<  multiplié 
par  2 1  il  faut  que  la  racine  de  5  o  foit  égale  à  la  racine  de 
X  5  multiplié  par  la  racine  de  i«  Or  la  racine  de  2  5  eft  5  » 
&la  racine  de  2  eft  V  i^par  conféquent  la  racine  de  50 
eft  égale  i  5  multiplié  par  \/  2  ;  ce  qui  fe  marque  en 
cette  maniere>|/  j  0=5  x\/  2,ou  plutôt  \/  5  o  «=  5  V^  a* 
Pareillement  1 8  étant  égal  au  produit  de  9  par  2, il  s  en* 
fuit  que  la  racine  de  1 8  eft  égale  a  la  racine  de  9  multi- 
pliée par  la  racine  de  2  :  mais  9  eft  un  quarré  par&ic 
dont  3  eft  la  racine  ;  par  conféquent  la  racine  de  1 8  peut 
être  marquée  en  cette  manière ,  3^/2.  Il  n'en  eft  pas  de 
jncnae  de  la  racine  de  1 5  >  parce  que  1 5  nVft  pas  le  pro- 
duit d'un  quarré  parfait  multiplié  par  un  autre  nomore  : 
û  on  veut  donc  le  fervir  du  (igne  radical  pour  exprimer 
la  racine  de  1 5 ,  on  ne  peut  la  marquer  qu'en  cette  ma* 

xiiere,\/r5ouy  15. 

De  t£xfr4âi0n  de  U  Racine  quétrr/e  des  qiumtit/s 

littérales. 

2  ;  5 .  La  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrée  des 
quantités  littérales  >  eft  la  même  que  celle  qu'on  a  em-- 
ployée  pour  les  nombres  \  excepté  premièrement  qu'il 
n'y  a  point  de  rang  a  garder  dans  les  difFéiens  produits 
qu'on  veut  fouftraire ,  &  qu'il  ne  faut  pas  divifer  la 
quantité  littérale  en  tranches  comme  on  fait  les  nom- 
bres :  &  en  fécond  lieu  >  qu'après  chaque  fouftraâion  il 
Uxii  faire  If  réduâion  des  quantités  femblables*  Il  fuffin 


de  donner  un  exemple  pour  faire  entendre  TappUcacion 
de  la  méthode  fur  les  quantités  algébriques. 

Soit  la  quantité  <)cc 1 2cix-4-4rf*4:*-4-  i^cfy  •^— ^ 

1 6if)y  —H  I  ^f'j''  dont  il  faut  extrai^  la  racine  quarrée. 


O  <9         O 


000  Ile— lir-f-^ 

O  ^  ^       J 


Après  avoir  tiré  une  ligne  au-de(Ibus  &  une  autre  i 
droite  de  la  quantité  pi:opofée ,  j'opère  fur  le  premier 
terme  ^cc ,  qui  eft  le  premier  memore  :  ainH  je  prends 
Il  racine  quarrée  de  9fc ,  c  eft  5^9  &  j'écris  cette  racine 
à  droite  de  la  quantité  propofée  :  enfuite  j'élève  fC  au 
quatre,  il  vient -+-  pff,  qu'il  faut  fouftraire  en  l'écri- 
vant au«de(Ibus  du  premier  terme  avec  le  figne  oppofé  : 
enfin  je  fais  la  réduâion ,  &  j'écris  un  o  fous  les  quan^ 
rites  qui  fe  détruifent. 

Fopére  enfuite  comme  fur  le  fécond  membre  d'ui^ 
nombre  dont  on  tire  la  racine  >  ain(i  je  prends  pour  di- 
vidende le  fécond  terme  —  i  icdx ,  &  pour  divifeur  le 
double  de  ce  que  j'ai  trouvé  à  la  racine  ;  ce  divifeur  eft 
donc  (Tr  ;  c'efl:  pourquoi  je  divife  ---^iicdx  par  6c,  le 

quotient  eft idx  que  je  pofe  à  la  fuite  de  ^c.  Après 

cela  je  multiplie  le  divifeur  6c  par  —  idx,  &  j'ajoute  te 

quatre  de  — ^  zdxs  la  fomme  fera 1  icdx  -+-  4^*  «* 

laquelle  doic  être  6tee  de  la  quantité  propofée  ;  je  fais 
donc  la  fouftraâion  en  écrivant  la  fomme  avec  des  fig* 
gnes  contraires  :  enfuite  je  fais  la  réduûion ,  &  il  ne  ref- 
te  plus  dans  U-quantité  propofée ,  que  ces  trois  termes 

•f-  Z4q^ 1 6dfxj  -+-  X  tf/*  7^ ,  fur  lesquels  j'opère  de 

la  même  manière  que  fur  les  deux-  termes  précédens  ;  je 
preosdonc  a  4fj^jpour  dividende ,  &  pour  divifeur  6c 
«^^iv^c'eftledloubledecequi  eft  à  la  racine  :  jedi* 
vk  enfuite  i4^j^  par  6c  premier  terme  du  divifeur  ^t  As 

kiiî 
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j'écris  I«  quotient  H—  4f)'  à  la  racine  :  après  cela  /e  rauï^ 
«plie  le  ûivifeur  entier  par  ^fy ,  le  ptoduir  eft  i^/ — , 
lèrff*?  auquel  j'ajoute  l6/*^*quafré  du  terme  que  je 
viens  de  mettre  i la  racine.la  fomme  eft  ''4^ — ^i6àfm 
-4-  i^/'/*  que  j'cais  fous  les  trois  derniers  termes  at 
la  quantité  propofee  *  avec  des  fignes  contraires  i  ceui; 
de  cette  fomme  .*  en&n  je  fais  la  réduâion  >  &  il  ne  relie 
tien  }  c'en  pourquoi  l'opérarion  eft  achevée.  La  racine 
de  la  quanrité  propafée  eft'donc  ^t —r~  zdx -^ ,^y. 

Pour  s'affûter  â  on  a  bien  opéré ,  on  fait  la  preuve  de 
la  même  manière  que  pour  les  nombres. 

1  jé.  Remarquez  qu'il  n'y  a  point  d'épreuve  â  ^e 
dans  l'extraâion  de  la  racine  des  quanntés  littérales  ^ 
non  plus  que  dans  la  dividon  de  ces  quantités. 

1  î  7.  Remarquez;  encore  que  le  terme  qui  fert  de  pre- 
taier  membre,  doit  être  un  quatre  parfait  ;  de  foitequ» 
fi  le  premier  terme  de  la  quantité  n  eft  pas  un  quarré  >  il 
en  faut  choifîr  un  autre  qui  foit  quarte ,  fur  lequel  oa 
commencera  l'opération  :  par  exemple ,  fi  le  premier 
terme  de  la  quantité  propofée  avoit  été — -ixcJ^t  ît 
auroit  &Uu  prendre  un  autre  terme  pour  commença 
l'opération, 


LIVRE  SECOND. 

CONTENANT  UN  TRAITÉ 

DES  XAISONSyDES  PROPORTIONS 
&  àts  Praithas. 

I L  n'y  a  point  de  [i^nie  dans  les  Math^mati- 
I  ques  qui  foii  lî  utile  Se  (t  néceflàire  >  que  cet- 
n  le  qui  traite  des  proportions  :  on  les  eioploîa 
!l  fouvent  dans  les  dcnionfttations ,  &  elles  font 
le  fondement  de  la  plupart  des  opérations  que  l'on  &it, 
telles  que  font  les  Règles  de  trois ,  de  compagnie,  d'al- 
liée ,  de  fàafïès  polirions  >  &:c.  C'efl  par  te  moTen  des 
{Koporrions ,  que  l'on  découvre  la  folution  d'une  infit- 
niccdequeftions&  de  problèmes  que  l'on  ne  pourroic 
rcTondre  iàns  leur  lêcours  :  c'eft  pourquoi  ceux  qui  ont 
<^in  de  fajre  quelque  proci;^  dans  la  Science  des  Ma- 
ibnnatique* ,  doivent  s'appliquer  d'une  manière  patù- 
(oUéteàceite  partie,  qui  eft  la  clef  des  autres. 

DES     RAISONS. 

Art.  i.XJneJtdifen  ,  comme  on  prend  ici  ce  terme» 
dlleiappoit  ouUcoinj>ataifonded!euxgrandearSiroit 
kiT 
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nombres ,  étendues ,  vîtellès ,  temps ,  &c.  Or  on  peM 
comparer  deux  grandeurs  en  deux  manières  différentes  ^ 
ou  en  considérant  de  combien  Tune  furpafle  1  autre  y  ou 
en  examinant  comment  Tune  contient  lautre.  La  pre- 
inicre  manière  de  conf^dérer  deux  grandeurs.,  eft  appel-« 
lée  Raifon  arithn^ûique  >  &  la  fecondç>  fj^ifin  géomé-^ 
trique. 

i«  La  raifon  arithmétique  Qft  donc  i;ne  comparaiiba 
de  deux  grandeurs ,  dans  laquelle  on  confidére  de  com-: 
bien  Tune  furpaiTe  ou  efl:  furpaffèe  par  Tautre  :  par  exem-» 
pie ,  (î  je  cçniidére  que  6  furpafle  z  de  4  9  cette  compa^r 
iraifon  des  nombres  (7  &  1 ,  eft  une  raifon  arithmétique^ 

3.  La  raifon  géométrique  eft  une  comparaifon  do 
deux  grandeurs  >  dans  laquelle  on  confîdére  la  manière 
dont  l'une  contient  l'autre ,  ou ,  ce  qui  revient  au  nic- 
me  la  raifon  géométrique  Qft  la  manière  dont  une  gran-; 
deur  en  contient  une  autre  :  par  exemple  >  (i  je  confidé-- 
re  que  ^  contient  2  trois  fois ,  cette  comparaifon  eft  une 
iraifou'  ou  rapport  géométrique^ 

4*  Remarquez  qu'une  grandeur  en  peut  contenir  une 
;iutre  ou  en  entier  ou  en  partie  :  par  exemple,(>  contient 
1  entièrement  trois  fois  :  mais  5  ne  contient  20  qu'en 
partie  y  c'eft-à-dire ,  que  5  contient  feulement  une  par-? 
xie  de  20  ^  fçavoir  le  quart  ;  de  même  12  contient  en 
partie  1 8 ,  parce  qu'il  en  renferme  deux  tiers. 

5*  Il  y  a  deux  termes  dans  toute  raifon  »  foit  arith* 
inétique ,  foit  géométrique  >  Yantûédent  Se  le  cmpfqtunt  ^ 
l'antécédent  eft  celui  qui  eft  comparé  à  l'autre  ;  le  confé- 
quenr  eft  celui  auquel  Tantécédent  eft  comparé.  L'anté- 
cédent eft  toujours  le  premûc'tenne  de  la  raiibn^  &  le 
conféquent  eft  le  fécond  :  dans  l'exemple  propofé  f  eft: 
l'antécédent ,  &  2  eft  le  conséquent. 

6.  Ceft  par  la  fouftraâion  que  Ton  découvre  de  çom-- 
bien  une  grandeur  furpaftè  l'autre  y  c'eft  pmirquoi  oa 
fonnoit  la  valeur  d'une  raifon  arithmétique  ^  en  ôtant  le 
fwféquent  de  V^ntéçédent,  ou  rantéçédçnç  dft  çwfét 
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l^nent  :  par  exemple ,  on  çonnoîc  la  valeur  de  la  raifon 
arichmécique  de  ^  a  2  >  en  ôtant  %de  6  :  mais  on  verra 
dans  la  fuite  que-1^  valeur  de  la  raifon  géométrique  fç 
connoît  en  divifant  toujours  Tantécédent  par  le  çoa* 
féqaênt. 

Quand  on  parle  de  raifon ,  fans  déterminer  Tarithmé* 
tique  ou  la  géométrique  y  il  faut  toujours  entendre  la 
géométrique  )  ceft  la  même  cbofe  quand  on  fe  fert  du 
ienne  de  rappon. 

7,  Plufieurs  Auteurs  définiflent  la  raifon  géométrique 
en  diiànt  que  c'eft  la  manière  dont  une  grandeur  >  c  efl; 
lantécédenc  >  en  contient  une  autre ,  fçavoir  le  confé-- 
qaent,  on  y  eft  contenu  }  ils  ajoutent  ces  termes  $m  y  efi 
i9nttm  y  pour  exprimer  le  cas  dans  lequel  l'antécédent 
eft  plus  petit  que  le  conféquent  ;  mais  cette  définition 
n  eft  pas  exaâe.  Car  fi  dans  ce  cas  la  raifon  était  la  ma« 
niere  dont  l'antécédent  eft  contenu  dans  fon  conféq^ 
plus  il  y  feroit  contenu ,  plus  la  raifon  feroit  grande  ^ 
paifqu'alora  cette  manière  feroit  plus  grande*  Or  ceû 
a'eft  pas  vrai  :  car ,  comme  nous  le  verrons  bien-tôt  dan$ 
le  quatrième  principe  >  la  raifon  de  6  i  1 2  eft  plusgran-i 
de  que  celle  de  4  à  1 1 ,  quoique  1  antécédent  de  cette 
dernière  foit  contenu  plus  de  fois  dans  fon  conféquenc 
que  celui  de  la  première  ne  l'eft  dans  le  fien. 

On  peut  comparer  une  raifon  avec  une  autre  »  pour 
voir  fi  elle  eft  égale  >  ou  plus  grande  ou  plus  petite.  Nous 
allons  donner  quelques  définirions  «  &  enfuite  nous  ex- 
poferons  plufieurs  principes  qui  ferviront  beaucoup 
pour  cette  comparaifon ,  &  pour  rintelligence4e  ce  que 
BOUS  dirons  dans  la  fuite. 

Il  faut  diftinguer  deux  fortes  de  parties  d'un  tout  \ 
^Toir ,  les  parties  ékliquptes  &  les  parties  aliquémtes. 

9.  Les  parties  aliquotes  font  celles  qui  répétées  un 
cettain  nombre  de  fois ,  mefurent  leur  tout  exaâement» 
<^-à  dirç  9  fans  refte  :  prr  exemple ,  3  eft  partie  aliquo- 
n4ç  14  j|  PVCQ  (|u  étiiiit  ré|>4té  quatre  fois^  il  mefurc 
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eiaâement  1 1  i  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  »  il  eft  con-^ 
ténu  quatre  fois  èxaâement  dans  1 2  :  de  même  6  eft 
partie  aliquoce  de  3  9  ,  parce  qu'il  eft  contenu  cinq  fois 
Sans  refte  dans  j  o. 

9.  Les  parties  aliquotes  font  appellées  Jau-muttiples  » 
&  le  tout  eft  appelle  multiple  par  rapport  aux  parties 
nliquotcs  :  ainfi  6  eft  fou-multiple  de  3  o ,  &  j  o  ^  mul-> 
tiple  de  6*  Pareillement  3  eft  fou-multiple  de  1 2 ,  &  i  x 
eft  multiple  de  3.  En  général  quand  une  grandeur  en 
contient  exaâement  une  autre ,'  la  première  eft  multiple  » 
8c  la  féconde  fou-multiple.  v 

I  o.  Les  parties  aliquantes  font  celles  qui  ne  font  pas 
contenues  exaftement  dans  leur  tout  s  par  exemple ,  5  eft 

Îartie  aliquante de  1 2 ,  parce quil  y  eft  contenu  deux 
;>is  avecunreftequieft  2.  8  eft  aufti  partie  aliquante 
de  30 ,  parce  qu'il  y  eft  contenu  trois  fois  avec  un  refto 
qui  eft  6. 

j  I  •  Lorfque  l'on  compare  les  parties ,  foit  aliquotes 
foit  aliquantes ,  d'un  tout  >  avec  celles  d'un  autre  tout  « 
il  y  en  a  que  Ton  appelle  fsmbUhles  ou  pareilles.  Les  par- 
ties (êmblables  ou  pareilles,  font  celles  qui  font  conte- 
nues chacune  de  la  même  manière  dans  leur  tout  ;  ainfi 

5  &  7  font  des  parties  femblables  de  1 5  &  de  2 1 ,  par- 
ce que  5  eft  contenu  trois  fois  dans  x  5  »  comme  7  eft 
contenu  trois  fois  dans  21.  De  même  4  ic  6  font  des 
parties  femblables  de  i  o  &  de  1 5 ,  parce  que  4  eft  au« 
tant  contenu  dans  i  o  >  que  6  dans  1 5  ;  fçavoir  deux  fois 

6  demi.  3  &  5  font  aufti  des  parties  femblables  de  1 4  & 
de  28 ,  parce  que  3  eft  autant  contenu  dans  14^  que 
6  dans  28 ,  fçavoir ,  quatre  fois  6c  deux  tiers^ 

PaïKciPE    L 

1 2.  Si  deux  raifons  font  égales  chacune  i  une  troifie^ 
me  ,  elles  font  égales  entr'elles.  De  même ,  (î  de  pluHeurs 
raifoiii;»  k  première  eft  égale  à  la  féconde  ^  la  ftcond^  i 


btroUiéme>Utroi{iéineà  h  quatrième,  8c  ainfi  de 
'  fiiire ,  il  e(t  cyid^nç  que  la  première  eft  égale  4  1^  à^^^ 

lûérCf 

Prikoipi     Ih 

I }.  Deux  grandeurs  égales  ont  un  mîme  rapport  ou 
ane  même  raifon  i  une  troifiéme  grandeur*  Si  s  ôck 
ioDt  égaux ,  ils  ont  même  rapport  à  f  ;  en  fone  que  (i  4 
contient  deux  fois  c ,  (  le  contiendra  au(&  deux  fois ,  oui 
fera  le  double  deCyCid  eft  la  moitié  de  ^>  k  çn  f^a 
?#  U  moitié, 

P  a  I H  ç  I  p  £    l  1 1« 

14.  Lorfque  deux  grandeurs  ont  un  même  rapport  2 
tinetrojifiéme  >  les  deux  premières  font  égales  entr  elles  i 
BdScb  ont  un  même  rapport  avec  ç  >  par  exemple  ,{14 
&  i  contiennent  chacun  c  deux  fois  >  trois  fois  ^  quatre 
fois,  &c.  ou,  ce  quieft  la  même  chofe^  Ci  4  Se  h  font 
ducun  le  double  y  le  triple  >  le  quadruple  de  ç  y  ces  deui^ 
grandeurs  font  égales.  De  même  Ci  4  Se  ^  font  chacun  I4 
moitié ,  le  tiers ,  le  quart  deCynScb  font  des  grandeur^ 
égaies.  Ce  troifiéme  principe  eft  1^  propofitipn  iavetfo 
m  réciproque  du  fécond, 

PHINOIFX      JVt 

15.  Une  laifon  devient  d'autant  plus  grande  que  ton 
mtécédent  au^ente  >  le  conféquent  demeurant  le  mê- 
me: ainfi  la  raifon  de  8  à  i  eft  plus  grande  que  celle  de' 
du  De  même  la  raifon  de  1 1  à  1 5  eft  plus  grande  que 
cdle  de  9  à  15.  Ç'eft  la  même  chofe  fi  les  quantités  font 
exprimées  en  lettres  :  par  exemple ,  en  fuppofant  4  plus 
{ônd  que  b ,  la  raifon  de  4  â  r  eft  plus  grande  que  celle 
i^hiç.  Cela  fuit  évidemment  de  la  notion  de  la  raifon  « 
fûn'eftafttrç  chofe  ^ue  k  (P^erç  dont  Taniécédinc 
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contient  le  oonféquent.  Or  il  eft  clair  que  plus  Tanré^ 
cèdent  fera  grand ,  le  conféquent  reftant  le  même  >  plus 
il  contiendra  le  conféquent  'y  foit  quil  le  contienne  en- 
tiérement ,  comme  dans  le  rapport  de  8  i  i  comparé  à 
celui  de  (9  à  X  ')  foit  qu'il  le  contienne  feulement  en  par- 
tie «  comme  dans  le  rapport  de  i  z  à  1 5  comparé  i  celui 
de  9  i  1 5  >  auquel  cas  l'antécédent  contient  une  plus 
grande  panie  du  conféquent  ^  quoiqu'il  ne  le  contienne 
pas  entièrement 

15^.  On  peut  dire  même  que  la  raifon  devient  plus 
grande  dans  la  même  proport,  que  Tantécéd.  augmen* 
te ,  en  forte  que  (i  l'antécédent  devient  deux  fois ,  trois 
fois  :  &c.  plus  grand  qu'il  n'étoit,  la  raifon  devient  auffi 
deux  fois ,  trois  fois ,  &c.  plus  grande  qu'elle  n'écoic 
^vant  l'augmentation  de  l'antécédent.  Je  fuppoi« 
touJQurs  que  le  conféquent  ne  change  pas. 

m      Pmncipï     V, 

1 6^  Plus  le  conféquent  d'une  raifon  eft  grand ,  Tante- 
cèdent  demeurant  le  même  9  plus  la  raifon  eft  petite  : 
par  exemple  >  la  raifon ,  de  j  à  9  eft  plus  petite  que 
celle  de  3  à  (>  ;  &  de  même  la  raifon  de  i  (^  à  8  eft  plus 

i>etite  que  celle  de  i  ^  à  4.  Pour  donner  un  exemple  en 
ettres  »  fuppofons  que  b  eft  plus  grand  que  ç ,  pour  lors 
la  raifon  de  4  à  ^  eft  moindre  que  celle  dé  4  à  c.  Ceft  en« 
core  une  fuite  de  la  notion  de  .raifon  :  car  l'antécédent 
étant  toujours  le  même  »  il  contiendra  moins  un  conië^ 
quent  plus  grand  qu'un  plus  petit. 
16  jff.La  raifon  devient  plus  petite  à  proport^  de  Taug^» 


£>is ,  ttois  fois,  &c.  plus  petitequ'elle  n'ctoit  auparavant^ 

Princips    VL 
f j7«  Le  rapport  de  deux  gr^t^deurs  eft  égal  au  rappofk 


qui  èft  entre  leurs  moiciés ,  ou  leurs  tiers  ,  db  leurs 
<|aans ,  ou  leurs  cinquièmes ,  &c«  par  exemple  >  le  rap^ 
port  quieft  entre  60  Se  10  »  eft  égal  à  celui  de  leurs  moi* 
tiés  )o  &  10 ,  à  celui  de  leurs  quarts  1 5  &  5  »  i  celui 
de  leurs  cinquièmes  1 1  &  4 ,  &c.  Ce  principe  eft  èvi-^ 
dent ,  puifque  fi  une  des  grandeurs  contient  trois  fois 
laucre  >  comme  dans  l'exemple  propofè  >  on  conçoit  que 
lamoicié  de  la  première  contiendra  trois  fois  la  moitié 
de  la  féconde ,  que  le  quart  de  la  première  contiendra 
trois  fois  le  quan  de  la  féconde  »  &  le  cinquième  de  U 
première  9  trois  fois  le  cinquième  de  la  féconde  :  en  gé-* 
nml  le  rappon  qui  eft  entre  les  tous  eft  èeal  à  celui  qui 
eft  entre  les  parties  femblables ,  par  exemple  >  deux  ticrsig 
deux  quarts ,  deux  quinzièmes ,  &c« 

PaxN.cxpE    VII. 

1  S»  Quand  on  multiplie  deux  grandeurs ,  comme  ft 
fc  4  )  par  une  troisième  telle  que  <  >  les  produits  40  Sc 
10  ont  entr'eux  une  raifon  égale  a  celle  des  deux  pre* 
mières  grandeurs  avant  la  multiplication.  C  eft  une  fiii-« 
te  évidente  du  fixième  principe  :  car  il  eft  clair  que  les 
mndeurs  8  &  4  fon^  chacune  des  panies  femblables  , 
Ravoir  9  les  cinquièmes  des  produits  >  puifqu'elles  onc 
été  multipliées  par  5  ;  &  par  conféquent  la  raifon  qui 
eft  entre  les  produits  eft  égale  à  celle  qui  eft  entre  leurs 
pardes  femblables.  Pour  énoncer  ce  principe ,  on  die 
ordinairement ,  les  produits  font  enrr  eux  comme  les  ra- 
cines lorfqu  elles  ont  été  multipliées  par  là  même  quan-r 
tiré  :  dam  l'exemple  propofè ,  S  &  4  font  lel$:dracines.  En 
général,. fi  on  multiplie  4&  ipar  J ,  les  prôdiiits  dd  Se 
hà  font  entr'eux  comme  les  racines  aSch^ 

On  peut  appercevoir  la  vérité  de  ce  fpptième  princi- 
pe indépendamment  du  fîxiéme  ;  car  les  deux  produits 
40  &  20  contenant  lun  &  l'autre  cinq  parties ,  u  eft  évi« 
deat  que  6  chacune  des  parties  du  premier  produit  con« 


tient  deax  (ois  une  partie  du  fécond  »  il  eft  néceflaird 
qile  le  premier  produit  contienne  aufli  deux  fois  le  fe^ 
cond  >  ain(i  les  produits  ont  entr  eut  une  raifon  égalé 
à  celle  des  racines  >  lorfqu  elles  ont  été  multipliées  par 
'  une  même  grandeur.  On  peut  appliquer  le  même  rai^ 
fonnement  au  principe  fui  vaut. 

Pricipe     Vit  II 

19^  Lorsqu'on  divife  deux  grandeurs  {Jar  ùhé  ttoi« 
fiéme»  les  quotiens  ont  entr'eux  une  raifon  égale  à  celle 
des  grandeurs  avant  la  divifîon  :  par  exemple ,  fi  on  di- 
Vife4e  &  lo  par  5  -,  les  quotiens  8  &  4  ont  un  même 
rapport  que  40  &  10.  En  général  adSc  kd  étant  diyi* 
fcs  l'un  &  l'autre  par  d ,  les  quotiens  ii  &  ^  ont  un  rap^ 
^ort  égal  i  celui  de  adi  bd.  Ceft  aufli  une  fuite  du  Gxié^ 
tne  principe ,  puifque  les  quotiens  de  deux  grandeurs 
divifées  par  une  troidéme  >  font  des  parties  femblables 
de  ces  grandeurs ,  fi  par  exemple  >  le  divifeur  eft  ;  ^  le^ 
duotiens  font  des  tiers  ;  (i  le  divifeur  eft  4  >  les  quotiens 
font  des  quarts  ;  fi  le  divifeur  cft  5  ^  les  quotiens  foticdes 
cinquièmes ,  &C4 

10*  Une  raifon  tourne  celle  de  (^b  à  iô  petit  être 
tnarquée  en  cette  manière  ,  ^  en  mettant  le  conféquent 
fousVantécédent,  &  féparant  l'un  de  l'autre  par  une  pe^ 
tite  ligne»  Quand  doux  raifons  font  égales ,  on  les  mar:^ 
que  fouvent  Tune  &  l'autre  comme  bous  venons  de  di-^ 


fignifie  que  la  raifon  de  4  à  (  eft  égale  à  celle  de  c  à  i. 
Tout  cela  pofé ,  je  dis  que  deux  raifons  font  égales* 
II.  I®.  Lotfque  chacun  des  antécédens contient  fon 
conféquent  exaàement  ou  fans  refte ,  &  le  même  nom- 
bre de  fois  :  par  exemple ,  la  raifon  de  1 1  à  4  eft  égale 
à  celle  de  1 5  à  5 ,  parce  que  l'antécédent  1 1  de  la  pre- 
mière raifon  contient  fon  conféquent  4  trois  fois  ^  comf 


inê  l'antécédent  1 5  contient  fon  conféquent  5  auûî  croii 
fois  fans  refte.  De  même  ^=^ ,  parce  que  les  deuJt 
tocécédcns  jo  &  10  contiennent  cnacun  cmq  fois  leur 
conféquent* 

12. 1^.  Quand  les  antccédens  contiennent  égale*»^ 
ment  &  fans  refte  les  parties  aliquotes  pareilles  descon-» 
lequens  :  par  exemple ,  la  raifon  de  1 1  a  1 1  eft  égala  ;i 
celle  de  8  à  1 4  >  parce  que  les  deux  antécédens  1 2  &  8  * 
contiennent  autant  de  fois  chacun  les  aliquotes  pareil- 
les de  leurs  conféquens  :  car  ces  aliquotes  pareilles  ionc 
3  &  i«  Or  3  eft  contenu  quatre  fois  dans  i  i  >  &  1  eft 
aaffi contenu  quatre  fois  dans  lautre  antécédent  Se  De 
même  ^=7^  >  parce  que  les  aliquotes  pareilles  des  con« 
fcquens ,  fça  voir  3  &  8  ,  font  contenues  chacune  cinq 
fois  dans  leur  antécédent  -,  fça  voir  3  dans  1 5  ,  &  8  dans 
40.  Enfin  ^==^  y  parce  quelles  aliquotes  pareilles  des 
conféqaens ,  fçavoir  5  &  7 ,  font  contenues  chacune 
uoe  fois  exaâement  dans  leur  antécédent. 

Il  eft  évident  qu'il  y  a  égalité  de  raifons  dans  Vxmôc 
laatte  cas  :  car  une  raifon  eft  la  manière  dont  Tantécé-* 
dent  contient  fon  conféquent  >  donc  deux  raifons  font 
égales  iorfque  chaque  antécédent  contient  fon  confé^ 
quent  deia  même  manière.  Or  dans  le  premier  cas ,  les 
tntécédens  contiennent  leur  conféquent  de  la  même 
nianiere  >  puifqu'ils  le  contiennent  le  même  nombre  de 
fois.  De  même  dans  le  fécond  cas,  les  deux  antécédens 
contiennent  chacun  leur  conféquent  de  la  mêmemanie* 
îe  9  puifqu'ils  renferment  autant  de  fois  &  fans  refte 
^  aliquotes  pareilles  des  conféquens  >  ainfi  dans  le  fé- 
cond cas  les  raifons  font  égales  »  comme  dans  le  pre« 
mien 

Nous  avons  dit  dans  le  premier  cas  que  deux  raifons 
fi>nt  égales ,  lorfque  les  antécédens  contiennent  chacun 
W  conféquent  exactement  ^  &  le  même  nombre  do 
fois  nous  venons  de  dire  dans  le  fécond  que  deux  rai-* 
(Ôds  font  auffi  égales ,  quoique  les  antécédens  ne  con« 


îfé  Dès  ftAi&ôî^Si 

tiennent  pas  exaâement  leur  conféquent,  pôtitVii  ^ê 
ces  antécédens  conciennenc  exaâemenc  &  le  mcmè 
nombre  de  fois  les  aliquotes  pareilles  de  leur  confé^ 
quenc.  Il  peut  arriver  que  deux  raifons^  foient  égales  i 
quoique  ni  les  confcquens  entiers ,  ni  leS  aliquotes  pa'* 
reilles  de  ces  conféquens  ne  foient  pas  contenus  exaâe* 
ment  ou  fans  refte  dans  les  antécédens  :  c*eft  ce  que  nous 
^  allons  voir  dans  le  troifiéme  cas* 

ij.  3^. Enfin  deux  raiibns  font  égales:  lorfqiiô  les 
antécédens  ne  contenant  pas  exaâemtnt  les  coniequens 
ni  leurs  aliquotes  pareilles ,  ils  contiennent  cependant 
ces  aliquotes  le  même  nombre  de  fois  avec  des  reftes  qui 
ont  entr'eux  une  raifon  égale  à  celle  des  aliquotes  pa<« 
reilles  t  par  exemple  »  71^=^9  parce  que  lesantecé* 
dens  8 1  &  27  contiennent  chacun  deux  feis^  3  #  &  10  ^ 
qui  font  les  aliquotes  pareilles  des  conféquens ,  &  d'ail- 
leurs  les  reftes  des  antécédens  «  fçavoir  1 1  &  7  ont  entre 
eux  une  raifon  égale  i  celle  des  aliquotes  pareilles  ^oSù 

lO. 

A  la  place  de  3  0  &  de  i  o,  on  pourroit  prendre  d^autrés 
aliquotes  pareilles  plus  petites  comme  x  5  &  5  qui  fi>nc 
contenues  cinq  fois  chacune  dans  leur  antécédent  avec 
les  reftes  6  &C  1^  dont  la  raifon  eft  égale  à  celle  des  ali* 
quotes  pareilles  i  5  &  5  4 

Si  au  lieu  de  prendre  les  aliquotes  pareilles  )o  &  1O9 
ou  1 5  &  5 ,  comme  nous  avons  fait ,  on  cboififtbit  | 
pour  aliquote du  premier  conféquent  izo,  &  i  pour 
aliquote  pareille  ce  l'autre  conféquent  40 ,  ces  deux  aU-» 
quotes  3  &  I  feroient  contenues  chacune  vingt-fept  fois 
uns  refte  dans  leur  antécédent  :  ce  qui  reviendroic  au 
fécond  cas.  * 

14.  Mais  on  démontre  en  Géométrie  qu'il  y  a  des 
ndeurs  ;  fçavoir ,  des  lignes  >  des  furfaces ,  &c#  qui 


[ont  telles  qu'aucune  aliquote  de  l'une  ne  peut  être 
quote  de  l'autre  ;  en  forte  que  fi  l'une  eft  antécédent  & 
l'autre  conféquent  d  unç  raifon  >  il  fera  impofiible  de 

trouves 


trouver  une  aliquoce  du  confëquent^  6  pecue  qu  elle 
fine  y  qui  puiilè  être  contenue  fans  relie  dans  r^ncécé- 
denc  :  ces  fortes  de  grandeurs  s'appellent  imotamenfurâ^^ 
Ua  'y  c'eft*i>dire,  qu  elles  n'ont  point  de  mefuce  caxa^ 
mune ,  &  la  raifon  qui  fe  trouve  entr'elles  eft  nonunée 
jwdc ,  ou  rapport  inccmmenfmrMt  >  on  dit  auffi  que^res 
«andeors  ne  font  pas  entr'elles  comme  nombre  à  nomt^ 
bre ,  parce  qu'il  n'y  a  point  de  nombres  qui  n  aient  aa; 
(MMisTunité  pour  mefiire  conuuune»  fi  ce  font  dès- 
nombres  entiers  s  &  fi  ces  nombres  font  des  ftaâions  » 
as  aaront  toujours  une  mefurecosimane  s  içavoitiquel- 
<)ue  partie  de  Tonité, 

NonsnenottS  arrêterons  pas^  démontrer  l'égaUcédeft 
laifons  dans  ce  troifiéme  cas ,  parce  que  cela  o*eâ:  pas 
ficceflàire  pour  la  fuite. 

15*  Une  nifon  géométrique  n^étant  que  là  nMmîerer 
donc  l'antécédent  contient  ion  conféquent  3  il  eft  ciait 
qa'on  peut  connoxtre  la  valeur  d'une  raîibn  en  divifani; 
Tantécédent  par  le  conféquent ,  puifque  c'eft  en  divi**; 
fant  une  grandeur  par  une  autre ,  que  Ton  connoît  com- 
bien la  première  contient  la  feconoe  »  ou ,  ce  qui  eft  la 
même  oioiè,  combien  la  féconde  eft  contenue  dans  la 
(première  :par  exemple,  pour  f^voir  combien  30  con<» 
Qent  5 ,  il  hiot  diviier  ;o  par  5 ,  &  le  quotient  6  mar- 
^qae  ^o  contient  5  fix  fois)  ainfi  la  valeur  de  la  rai«; 


quotient 

fiparleconféquent.  On  appelle  ce  quotient  expofant  ^ 
parce  qu'il  expofe  ou  fait  connoîcre  la  valeur  de  la  rai- 
fon. L'expofant  marqué  donc  combien  de  fois  Tanté-i 
tcdent  contient  fon  conféquent» 

16.  Il  fuit  de-là  que  la  raifon  dé  30  à  5  eft  fort  di^^ 
rente  de  celle  de  f  à  30.  Car  on  vient  de  dire  quç  la  ya^ 
lear  de  la  raifon  de  30  à  y  eft  exprimée  par  6  :  au  lieu 
que  la  valeur  de  la  raifon  de  5  à  5  •  eft  la  fraâion  \  qui 
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marque  le  quotient <le  5  divifé  par  jo,  ptuTqtte  5  ne 
contient  que  la  (ixiéme  partie  de  }o«  Ain&  cette  raifbn 
de  5  â  50  eft  5^  fois  plus  petite  que  celle  de  30  â  5  > 
parée  que  le  quotient  ^  eft  feulement  la  trente-fixiém^ 
partie  de  lautre  quotient  6. 

'  aL7..ll  fuit  auffi  qu^deux  raifons  font  égales  >  lorfque 
les  expofkns  ou  les  quotiens  des  antiécédens  divifés  par 
les  conféquens  foht  égaux  :  Se  réciprpqueoieiii:  >  les  ez« 
po&ns  ou  quotiens  font  égaux  iorlque  les  raifons  fonc 
égales. 

aS.  Il  arrive  fort  foavent  qu'on  ne  peut  faire  exaftcr 
ment  la  diyifion  de  l'antécédent  par  le  confoquent ,  fpic 

£'  arce  qu4  ce  coniéqueinr^  plus  grand  que  l'antécédent 
>h  paf ée  qu'il  rY  eft  pas  contenu  (ans.  refte  :  pour  lors 
le  quotient  ou  expofant  peut  être  marqué  pf  r  quelqua 
lettre  qiie  l^on  fu^po(ê  repréfênter  la  valeur  de  la  cû- 
ibn  {  par  exemple ,  la  valeur  de  la  cai&m'f  ne  peut  coû 
exprimée  par  un  nombre  entier  qui  foit  le  quotient  à% 
fahtécédent  divii^  par  le  conféquent»  Dei^nème  la  rai* 
ft h  ^  ne  peut  être  exprimée  par  un  nombns  entier  >  par* 
ce  que  9  n'eft  pas  contenu  fans  refte  dans  lo  :  cepen- 
éant  on  peut  luppofer  dans  l'un  &  l'autre  eaoBmpb  qua 
h  faifen  eft  exprimée  par  une  lettre  quidéfigne  le  qiia« 
tient  i  ainfi  on  peut  fiippo&r  que  ^=ssu ,  &qae«fsz^» 
En  général  la  raifon  !>=3f ,  en  £ippok£int  que  la  lettze  # 

^eprefente  le  quotient  dé  4  divifé  par  h. 

:^S  B.  Nous  avons  prouvée  Liv.  i.  a^rt.  itfj  )  que  le 
produit  du  quotient  multiplié  par  le  divi&ur  eft  égal 
au  dividende  :  ainfi  e  étant  fuppofé  le  quotient  de  a  dU 
vifé  par  i ,  le  produit  be  eft  égal  i  Tantecédent  4  qui  eft 
le  dividende  ;  par  conféquent  G.  1=<,  on  peut  en  con- 

dw»  qae^3=B5*^;dfiwvèmçfii:^,  i^  3*efiiiiit  que 


DES     PRO^ORTIOKS» 

ï  9%  Deux  côlons  égales  forment  une  pr^fHthn  qiii 
H'eft  autre  chofe  que  i  égalité  de  deux  raifons ,  ou  k 
(omparaifon  de  deux  raifons  égales  i  Se  comme  il  y  a 
deux  fûrtesde  raifons ,  il  y  a  auili  deux  fortes  de  propor^ 
lions  >  higéomAfiqui  &  Vmthmétiquu 

}o»  La  proponion  géométrique  eft  une  compamifoA 
de  deux  raifons  géométriques  égaleà  i  par  exemple ,  la 
nifon  géométtique  de  1 5  à  5  étant  égale  i  celle  de  1 1 
i  7  >  ces  deux  railons  forment  une  propottion  géomé^ 
trique  que  l'on  marque  fouvent  comme  nous  avons  dit> 
^cây. ,  &  plus  ordinairement  >  en  mettant  quattti 
points  entre  les  deux  raifons ,  &:  un  poitit  entre  Tante* 
cèdent  &  le  conféquent  de  chacune  en  cette  manière  » 
t  j .  5  t  :  1 1  •  7.  En  général  s'il  y  a  proporn  entre  les  quà-» 
tre  grandeurs  4  ^  ^ ,  (  &  /<  5  on  la  marque  ainfî  ^d^hwt^ 
i,  ou  bien»  â=^.  Lorfqu'ilVagit  a  énoncer  une  pro- 
portion comme  la  première  qù^ôn  a  apportée  pour  exem- 
ple >  on  dit  s  la  raifon  de  i  5  à  5  eft  égale  à  telle  de  2 1  i 
7 ,  ou  hien^  ï  5  eft  à  J  comme  11^7.  On  dit  encore  î 
t5  5t  5  font  entr'eux  comme  2 1  &  7  3  &  quelquefois 
15 ,  5  >  il  &  7  font  proportionnels» 

)  I.  La  proportion  arithmétique  eft  une  comparaifon 
de  deux  raifons  arithmétiques  égales  :  pat  exemple  »  les 
nufons  arithmétiques  de5àjficdè$  a(>  étant  égales  , 
eQes  forment  une  proportion  arithmétique  qui  le  mar^ 
que  en  cette  manière  ,  $ .  ;  :  8 .  ^  5  en  mettant  feul^ 
ment  deux  points  au  lieu  de  quatre  entre  les  raifons* 

31.  Pour  connoître  (i  deux  raifons  arithmétiques  i 
ceUes  que  celle  de  $  àj  &de8â^fontégales,ilâutfe 
fimvemr  que  la  raifon  arithmétique  n  eft  que  la  manietô 
dont  une  grandeur  furpâfle  Taùtte ,  ou  autrement  Tex^ 
ces  de  Tiine  fur  Tautre }  d'oà  il  fuit  >  que  les  raifons  arith« 
méciquesi^mégabei  quand  les  ahtécédens  furpalTeiu; 
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également  les  conféquens  >  ou  lorfque  les  conféquens 
furpaflent  également  les  antécédens  :  dans  l'exemple 
propofé ,  les  deux  antécédens  5  &  8  furpatlànt  égale^ 
ment  leurs  conféquens  3  &  ^,  fçavoir  de  2»  les  deux 
xaifons  arithmétiques  de^  i  ^  ^ècdei  z6  font  égales. 

Voici  un  exemple  de  la  proportion  arithmétique  en 
lettres  :  fi  a  furpadè  autant  b  que  c  furpaflè  d  y  on  aura 
la  proportion  arithmétique  4  .b  ic  .  d.  On  énonce  la 
proportion  arithmétique  comme  la  géométrique. 

^3  }•  Il  n'y  a  point  de  grandeurs ,  foit  nombres»  éten- 
dues >  mouvemens  >  vitelTes ,  &c.  entre  lefquelles  il  n'y 
.ait  une  raifon  géométrique  &  une  raifon  arithmétique  : 
par  exemple  >  eiitre  1 1  &  3  il  y  a  une  raifon  géomécri- 
que  que  1  on  exprimeroit  par  4 ,  parce  que  l'antécédent 
.  1 1  contient  4  fois  le  confequent  3  ;  il  y  a  auffi  entre  les 
mêmes  nombres  i  z  &  3  une  raifon  arithmétique  que 
l'on marqueroit par  9  ,  parce  que  lantécédent  furnadè 
le  confequent  de  9  :  ce  qui  fait  voir  qu'il  y  a  bien  ae  la 
différence  entre  la  raifon  géométrique  &  l'arithmétiques 
c'eft  pourquoi  quatre  grandeurs  peuvent  être  en  pro- 
ponion  géométrique  ^  quoiqu'elles  ne  foient  pas  en  pro- 
portion arithmétique  :  par  exemple  >  il  y  a  une  propor- 
tion géométrique  entre  ces  quatre  nombres»  1 1  >  3,  zo» 
5  :  mais  il  n'y  a  point  de  proportion  arithmétique  >par- 
ce  que  1 2  ne  furpaflfe  pas  autant  3  >  que  10  furpafle  5  ; 
îl  fnudroit  hietcre  1 1  à  la  place  de  5 ,  &  on  auroit  1 2  • 
3  :  :io .  1 1  -,  c'eft  une  proponion  arithmétique  ,  parce 
Il  furpadè  autant  3  ,  que  10  furpaflè  1 1. 

3  4.  Dans  une  proportion  ,  foit  géométrique ,  foit 
arithmétique ,  il  y  a  quatre  termes  *,  fçavoir ,  l'antécé- 
dent &  le  confequent  de  la  première  &  de  la  féconde 
raifon  :  par  exemple ,  dans  la  proportion  ,a.b  ::c.d,s 
Scb  font  l'antécédent  &  le  confequent  de  la  première 
raifon  ycdcd  font  l'antécédent  &  le  confequent  de  la 
féconde  raifon. 

5  j.  Le  premier  SC  le  derniM  terme  s'appellent  le^ 


Livre   second.  ig^ 

îttrimes  i  le  fécond  &  le  croifiéme  les  moyens  :  dans 
Bocre  exemple  ^aScd  font  les  excrèmes  ybScc  font  les 
moyens. 

3^«  Quelquefois  le  même  renne  eft  conféquentde  la 
première  raifon ,  &  antécédent  de  la  féconde  *>  on  l'ap- 
pelle mcjen proportionnel  :  comme  dans  cette  proportion 
gcomécnque ,  5  •  lo  :  :  lo  •  20  *,  ou  bien  dans  cette  pro- 
portion aririimétique  ,5.io;io.i5s  dans  l'une  &?  au- 
tce  I  o  eft  moyen  proponionnel  >  &  la  proportion  eft 
appellée  continue  :  on  la  marque  fbuvent  en  cette  forte  : 
-n-5 .  10. 10,  pour  la  proportion  géométrique,  &  de 
cette  manière  3  -r  5 .  lo .  1 5 ,  pour  là  proportion  arith- 
médqae. 

jy.  Lorfqu'ily  a  plus  de  trois  termes  dans  l'une  ou 
FaHtre  proportion  continue ,  on  la  nomme  progrejfion  : 
void une progreflion  géométrique ,~r5*io.io.40* 
io.iSo^Scc.  &  voici  ime  progreflion  arithmérique , 
*v-  j  9^0 . 1 5  .  20  •  2  5  •  30,  &c.  Uneprogreifion  eft  donc 
une  fuite  de  raifohs  ^ales  >  dont  chacun  des  termes  , 
excepté  le  premier  &  lé  dernier ,  eft  conféquent  d'une 
raîfon  &  antécédent  de  la  fuivante  :  nous  difons  »  ex- 
cepté le  premier  &  le  dernier  terme  :  car  il  eft  clair  que 
le  premier  n'eft  qu'antécédent  de  la  première  raifon  >  & 
que  le  dernier  n  eft  que  conféquent  de  la  dernière*  Pour 
énoncer  la  première  progreffion  »  on  dit  :  5  eft  à  i  o  com- 
me 10  eft  à  20 ,  comme  20  eft  à  40,  comme  40  eft  à  80 , 
comme  So  eft  i  i  (?o ,  &c.  La  féconde  progreflion ,  qui 
eft  l'arithmétique  »  s'énonce  de  la  mcme  manière ,  en 
exprimant  les  termes,  5, 10, 15,  20,25,  30,  &c.àla 
place  de  ceux  de  la  progreffion  géométrique. 

38.  Il  paroît  par  ce  qui  a  été  ait,  que  Ci  les  deux  pre* 
miers  termes  d'une  proportion  géométrique  font  égaux, 
les  deux  derniers  font  auflî  égaux  entc'eux*  Pareillement 
files  anfécédens  font  égaux,  les conféquens  font  auflî 
égaux  entr'eux:&  réciproquement  û  les  conféquens  font 
égaux  »  il  faut  que  les  antécédens  le  foient  auftî  :  par 

liij 


fi  Uns    Piiô>(>ii¥io>is« 

xemple^  fr  <bns  la  proponion  4  «  ^  ;  :  <^  «  <f  >  les  Jeux  eef^ 
vxes  4fcb  font-égaux ,  les  deni autres  c  {<  ^  Ibnc  anfS 
égaux  entr'eux  s  mais  il  n  efl.  pas  nécedàire  qa*ils  foienc 
^aux  aux  deux  premiers,  Pareiltetiiem  fitesançécé^ena 
^Sc  c  font  é^ux  9  le$  coiile<]uens  k  8c  d  font  encore 
égaux  )  &  fiTes  confëquèns  font  égaux ,  les  antécécfens 
\»  font  auiS*  Tout  cela  eit  une  fuite  de  la  notion  de  U 
proportion  géométriqueKar  afin  que  deux  taKbns  foienc 
égales ,  il  faut  que  chaque  antécédent  contienne  foit 
CQitlëquent  de  la  tnème  manière.  Or  cela  pol^»  tout  co 
€jfie  Ton  vient  de  dire  eft  vrai« 

)9«  De  ce  que  ckaque  antécédene  cFune  proportion 
géométrique  doit  contenir  fon  conféquent  de  la  même 
manière ,  ii  fi»k  encore  que  G  un  des  antécédens eft  plus 
grand  que  6>ti  cofiiéquent ,  l'autre  antécédent  doit  ètr^ 
^ufli  plus  grand  que  ion  conféquent.  Et  fi  un  des  antécé- 
dens  efl  moîndire  q«i€  fon  conféquent  »  Taratre  fera  D|reit- 
}eme|it  moindre  que  le  fien.  Ces  deux*  derniers  amdes 
peuvent  auffi  s'appliquer  à  la  proponion  arithfnéci'^ 
que. 

Nous  avons  aveni  que  quand  on  parlott  des  raifbns 
fans  fpécifier  la  géométrique  ou  1  arithmétique»  il  faHoie 
entendre  la  géométrique  ;  on  doit  de  même  entendre  la 

Îroportîon  géométrique  quand  on  parle  de  proportion^ 
n^oins  qu'on  ne  f{>écifie  l'arithmétique.  Nous  allons 
traiter  de  la  proponion  géométrique,  8c  enftiite  nousr 
dirons  quelque  chofe  de  la  proportion  arichntétîque. 

La  propriété  fondamentale  ae  la  proportion  géomé- 
tnque ,  eft  l'égalité  du  produit  des  extrêmes  i  cefut  des^ 
moyens^  Il  n'y  a  peant  de  propofition  dans  toutes  le^ 
Mathématiques  d'un  ufage'  auflU  étendu  ;  nous  allons  en 
£ate  le  Théorème  fuivant, 

9r^m4  ^  ^gdfdttffçdHif'éfî  myoks^ 


Soie k iptàpbmon  S  ;  4  :  :  «#  9  ^  dàût  \éi  ^^ntrèi 
mes  font  i  8c  i ,  Scies  deax  moyens  4  Se  6  i  il  Êitit^  rou^ 
rec  qae  le  produit  de  8  par  j  eft  égd  àtt  pc^bit  de  4 
par  6. 

D  ikoKs  f  II  AT  I  ^ii^ 

Si  onmakiplie  8  &  4  par  ^  >  lé  produit  de4  par  )  ie* 

31a  moitié  da  podait  de  8  par  j  »  puifque  4  eft  Ift  mo¥- 
i  de  8  :  mais  n  aa  lieu  de  multiplier  4  par  3  on  lô  mtik 
tîplioitpar  un  nombre  double  de  } ,  le  produit  qui  en 
viendroit  ièroit  double  du  produit  de  4  par  } ,  &  pair 
conféquent  égal  au  produit  de  8  par  3.  Or  le  fécond 
moyen  6  eft  nécedàirement  le  double  de  3  ,  parce  que 
lepremier  antécédent  SI  étant  le  double  de  foh  confé- 
aaenr  4 ,  il  faut  auifi  que  le  fécond  antécédent  6  foit  le 
doabie  de  fbn  conféquent  3  ;  autrement  il  n  y  auroit  pas 
de  proportion  :  donc  le  produit  de  4  par  6  eft  égal  au 
produit  de  8  par  3  >  c'eft-  à  -  dire  9  que  lé  proddit  des 
moyens  eft  égal  an  produit  des  extrêmes.  Ce  4^'il  fkB- 
loit  démontrer. 

Il  eft  évident  que  la  mime  démonftration  petite  /âp^ 
pliquer  i  toute  autre  proportion ,  en  changeant  feule* 
œeor  les  termes  de  moiiié&c  de  ioubli  >  ;lorique  cela  eft 
aéceflàire  ;  & ,  par  exemple ,  il  s^agiflbit  d'une  propor« 
tton  dont  les  antécédens  fuffenc  trois  fois  plus  grands 
qae  leurs  conféquens ,  comme  dans  celle  -  ci  »  1 5  .  ^  :  ^ 
II  •  4 ,  il  fkttdroit  mettre  dans  li  démonftration  tiéft  à 
k  pkce  de  moitié ,  &  tri^9  i  la  place  de  iciAli  :  ainfi  des 
autres  proportions. 

Ce  raifonnement  fait  entendre  la  raîibn  potrfqrrôî  \b 
produit  àss  exnrfemes  eft  éeal  au  produit  des  ixioyem  : 
en  appelle  ces  fortes  de  démonfi  rations  m/tJffyfymfi 
MIS  allons  donner  une  autre  démonftration  par  lôtiresL 

AUTRB       DÂMONSTRATION. 

la  propdrtiott  4.^:;  f.di  oubien^c^si,  h^ 
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le  petitrepcércnter  toutes  les  autres,  i  caufedeslet- 
cres  qui  peuvent  dé/igner  toutes  les  grandeurs  poflîbles* 
Jl  hut  démontrer  que  4d  produit  des  extrêmes  >  eft  égal 
à  Reproduit  des  moyens. 

Si  on  multiplie  les  dçux  termes  de  la  jpremiére  raiforî 
qui  font 4  &i,  par  d  conféquent  de  la  féconde,  les 
produits  dd  &  bd  qui  viendront  de  cette  multiplication  » 
auront  entr  eux  une  raifon  cgale  à  celle  des  racines  a  8c 
t  (  i8  }  ;  ainfi  on  aura  la  proportion  fi==l:  demcme, 

fi  on  multiplie  les  deux  termes  c8c  d  de  la  féconde 
raifon  par  i  conféquent  de  la  première ,  les  produits  bc 
&  bd  feront  encore  entr'eux  comme  les  racines  c  8cd  ^ 
ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  >  les  racines  tSc  d  auront 
entr'elles  une  raifon  égale  à  celle  des  produits  btScbdp 
on  aura  donc  cette  féconde  proportion  l==^i. 


Voici  donc  les  deux  pro- 
portions que  donnent  les 
ceux  multiplications  précé- 
«lentes. 


ad      A        •/ 
-^=ï=-premlcre  proport. 

bd       b 

c       bCf        j 

féconde  proport. 


I 


d      H 


Ces  deux  droportions  contiennent  quatre  raifon  s  , 
qui  font  il,  1,  i ,  il.  La  première  de  ces  raifons  eft  éga« 

le  à  la  féconde  par  la  première  proportion  ,  la  féconde 

i:d'c 

(  I  a  ).  Or  ces  deux  raifons  égales  ont  le  même  confé- 
quent \  ainfi  les  deux  antécédens  4d  &  bc  font  <%aux 
C  '4  )  >  puifqu'ils  ont  un  même  rapport  à  une  troihéme 
grandeur  ,  fçavoir,  auconfcqueut  bd  \  donc  4d==ibCy 
c*eft-à-dire ,  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui 
des  moyens.  Ce  qu'il  Êdloit  démonuer. 


XxyjiB    sicoir»;  W^ 

C  O  ROLL  A  m^ 

41.  Dans  une  proportion  continue»  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  au  quatre  de  la  moyenne  proportion* 
nelle.  Soit  la  proportion  continue  »  A;b\ih.c  >  je  dis 
^4c=^b  ou  bbxsssac.  Ceft  une  fuite  évidente  du  pré- 
cédent Théorème  \  car  »  pui(qùe  le  quarré  de  la  moyen- 
ne proportionnelle  eft  le  produit  des  moyens ,  il  doit 
fu  conféquent  être  é^l  au  produit  des  extrêmes.  ' 

Nous  venons  de  faire  voir  que  quand  quatre  gran- 
deurs font  projportionnelles ,  le proauit  des  extrêmes  eft. 
^al  au  produit  des  moyens  >  on  peut  auffi  démontrer  la 
propofinon  inverfe  ou  réciproque  >  c'eft  ce  que  nous 
allons  faire  dans  le  Théorème  fuivant* 

ThIorême     il 

42.  Larfque  te  produit  des  extrêmes  eft  égd  au  prodidi 
tes  moyens ,  les  quatre  grandeurs  fini  fropartiotmeUes. 

Soient  les  quatre  nombre;  8,43^,5  dont  le  produit 
des  des  extrêmes  >  8x3  »  foit  égal  au  produit  des  moyens 
4X^  :  il  faut  prouver  que  8  •  4  :  :  ^  •  3« 

DiMONSTRATrON. 
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Le  premier  multiplicande  8  étant  double  du  fécond 
mulriplicande  4 ,  il  faut  que  le  multiplicateur  de  4  foit 
double  du  multiplicateur  de  8  :  autrement  les  produits 
oe  feroîent  pas  égaux ,  ce  qui  eft  contre  Thypothèfe  9 
par  conféquent  le  premier  multiplicande  eft  au  fécond , 
«Mnme  le  £?cond  multiplicateur  eft  au  premier ,  ou  » 
ce  qui  eft  la  même  chofe  »  8  •  4  :  ;  «  •  5.  Ce  qu*il  falloir 
démontrer. 

On  démontrera  là  même  chofe  toute;}  les  fois  que 
^  produits  feront  égaux  :  cat^gour  loijs  fi  Je  premier 


f7^  DbI    Pit6*oi*toî<t; 

multiplicande  cfl:  le  triple  du  fécond  >  le  fécond  mnltf^ 
pUcateur  fera  le  triple  dix  prettiier  *,  fi  le  premier  mald« 
plicande  eft  cent  fois  plus  grand  que  le  fécond  ^  le  fé- 
cond matti^UcÉteur  fera  Cent  fois  plus  grand  cjue  le  pre* 
miér  »  dfc.  On  enttnd  ici  par  fecôtid  multidlicareur  » 
•ehii  par  lequel  on  multiplié  li  fécond  mulapiicande. 

Soicfit  kf<  quâttf â  grandtfùf^  dy  i,  Cy  d,  dont  le  prodiiit 
dés  étttèrtiti  qui  ëft  Àd{6it  égal  i  k  produit  des  moyens  i 
il  fcdt  pf6dyer  cju'il  ^etifuit  qttè  i^n^^ 

£n  multipliant  les  deux  premières  grandeurs  m  ôci 
par  la  quatrième  d ,  les  produits  ad  &  id  qui  viennent 
de  la  mulriplication  »  font  en  même  raifon  que  les  raci- 
nes 4  8cb(ii)yOïiy  ce<}ui  eft  la  même  choie  >  les  raci- 
nes d8c  b  ont  entr'elies  une  raifon  égale  i  celle  des  pro- 
duits ddicUyCQ  qui  donne  la  proportion  1«-h£.   De 

nAm^  en  multipliant  ks  deux  grandeurs  cScd^lfg 
Us  produits  bç  &  bd  hm  encore  en  même  raifon  qtie  les 
racines  tdCd^  On  a  donc  cette  féconde  proportion  ^ 


Voici  donc de»x  propor-  lé      éd        . , 
lions  que  donnent  les  mulri  |  i^^-jpwmicre  propom 

blicacioM  prédédéme»*         ; 

1 7-i===T  fécondé  firoporti 

\  bd      m 


G09  ddox  ptopomonff  connennenr  <)aatre  rari» 
i  fontl,  â»  i.y  ^.  La  ptennéréf  dé  Ces  raifon^  <ft 


GesddQX 
qui 

lé  â  la  féconde  pît  la  première  pf ôpôfâôit  ;  fa  t^tàta 
eft  égale  i  la  troifiéme»  parce  Œie  les  deux  intecédéi 
étdichc  étant  ^gam^  pàf  rhypôtlii^fe' ,  îk  ont  itxcfiié  râj 
^n  ï  due  c^ô&iémégraûdeiif (élkq[ué  H  (  f ^J  :  el 


JiBQifiéflienUbfi^eft  égale  ilaqnacriéflié  ^  ptf  U 

ficoDde  proportion  )  d  où  il  fuit  que  la  première  ràifbn 
jA éffde  ila  quatrième  j (  i z ) »  c'e£t-â-dire>(]tt« 4.kn 

(.A  Ce  ^*il  folloic  itcmontre r« 

Coitoii^Ai^itB   L 

41  ir.  Si  on  a troi^  ^ândeifr» ,  comme  éyt^fj  qtt! 
mut  telles  que  le  pfoouk  ac  èes  extrême»  Cùk  éffà  au 
qoarrc  (fr  de  la  féconde  i  y  cerre  féconde  fera  moyenne 
pioportion.  entre#âc^9enfbiteqa'cMaurai«#^â::Kr: 
c'eft  wie  faite  évidente  du  Théorème  >.  pnifque  le  pro^ 
èak  des  extrêmes  eft  fappo&égaA  à  cehii  de» moyens 

41 C.  U  paroit par  ce  CoroUake  >  que  fi  on  vearavoîr 
nne  moyenne  proportionnette  entre  deax  grândeors ,  it 
n'y  aqa'â  rirer  ta  racine  quaerrée  du  produit  de  ce^deut 
çandents  1  car  ce  produiv  eft  égal  au  qna^tfé  donc  ta  nn 
âne  eft  nioyenneproporrîônneile  entre  les  deux  grafl** 
deius.  Si, pat  exemple,  on  a  les  deux  nombres  8^  ft 
)tfi  »  entre  lefenels  on  veiiiite  trouver  un  moyen  pftH 
pDniannel ,  ilhoidramufcipHef  j^i  pat  84 ,  fl^  tirer  là 
cône  quanée  du  produit  ^0408  s  on  trouvera  quec'eft 
on  peu  plus  àe  1 74.  Cette  tackie  eft  donc  le  moyen  pro* 
poitionnel  cherclké.  Si  osr  ne  Teue  que  défigner  ta  Aida- 
nt ,  ou  cru'on  ne jmifl&  la  tirer ,  on  le  fert  du  figneradi* 
al  :  ainti  ^ac  eft  moytn  proponionnel  entre  4  6C4^ 

CcROLtAI&B      IL 

4^  Tomes  les  fins  que  le  produit  de  deux  gimdeurt 
(l'égal  au  prodoir  de  deux  atities ,  on  peut  touf'onrs  fiti^^ 
i^nneproportion  des  quatre  gramdeisrrs  qui  compofenr 
cardeuxjproduits'»  en  prenant  pour  extrêmes  lesf  dèu< 
Noes  aan  produit ,  &  pour  moyens  kf  deux  ratineir 

irfaatrcptoduir:parexâiopfejfrir4M°^  oir  «n  pem 


ijT^t*  Dit    PnopoaTioirs. 

Çiire  là  proportion  i4*bi.ic.d^en  prenant  ponr  ettr^ 
mes  les  racines  s  Se  d  du  premier  produit ,  Se  poux 
moyens  les  racines  b&ccdvL  fécond.  Il  eft  clair  par  IS^ 
fécond  Théorème  que  cette  proportion  d.hiic.  d  e(t 
▼raie  >  puifque  l'on  fuppofe  que  te  produit  des  extrcnaei 
eft  égal  au  produit  Aes  moyens.  De  même  (î  abc:s=^dfg  , 
on  en  peut  tirer  la  proportion  d.dwfg.bc.  Dans  ce 
dernier  exemple,  qtioique  chacun  des  produits  égaux 
ébcScdfg  foie  compofé  de  trois  racines ,  on  le  regarde 
comme  n'en  ayant  que  deux  s  fçaveir  ^d&cbc  pour  le  pre- 
mier produit  y  Se  d  8c  f g  pour  le  fécond ,  confidéranc  bc 
con^me  une  feule  racine  dans  dbc^Scfg  comme  une  fca* 
le  racine  dans  dfg.  De  cette  même  égalité  abc  =dfg  on 
auroit  pu  tirer  cette  autre  proportion  ^  éb.dfiig.c.  Ea 
un  mot ,  deux  produits  étant  égaux ,  on  peut  toujours 
conclure  que  les  deux  racines  qui  compofenr  le  premier, 
peuvent  être  les  extrêmes  d'une  proportion  donc  les 
deux  racines  qui  compofent  l'autre  piroduit»  foienc  les 
moyens ,  telles  que  foient  les  deux  racines  qui  compo- 
iènt  l'un  &  l'autre  produit. 

.  46.  On  voit  par-la  que  pour  connoître  fi  quatre  gran- 
deurs font  proportionnelles,  iln  y  a  qu'à  chercher  file 
produit  des  extrêmes  eft  éeal  à  celui  des  moyens. 

49.  Les  deux  racines  d  un  produit  font  dites  récif  ro 
ques  aux  deux  racines  d'une  autre  produit  éeal.  En  génc 
rai  deux  grandeurs  font  dites  réciproques  a  deux  autres 
lorfque  les  deux  premières  font  les  extrêmes  d'une  pr< 
portion  dont  les  deux  autres  font  les  moyennos  :  p 
exemple,  4  &(/ font  réciproques  ibScic,ri4.hz:  ci 

50*  On  fe  fert  du  terme  rAiproquement  dans  une  Ç\ 
n^fication  différente  :  on  dit  que  deux  grandeurs  font  e 
tce  elles  réciproquement  comme  deux  autres ,  ou  qu'el 
les  font  réciproquement  proportionnelles  i  deux  autres 
lorfque ,  pour  en  faire  une  proportion ,  il  faut  renverfè 
l'prdre  des  deux  dernières  ou  des  deux  premières  s  ain 
quand  on  divife  un  nombre  par  deux  divifeucs ,  h 


."  ▼■ 


LiTRB  sieoNir*  17) 

^oûdens  ibnt  encre  e«x  non  pas  comme  les^iiêars  »  ce 
^  youdroic  dire  que  le  premier  divifêureftau  (eccoul»' 
comme  le  premier  quotient  eft  aa  iècondonais  ces  qno- 
nens  font  entre  eux  réciproquement  comme  les  aivî-* 
ftnrs  i  c'eft-à-dite  >  que  le  divifeur  de  la  première  divî^ 
fion  dft  au  divifeur  de  la  féconde  >  comme  le  quotient  de 
k  féconde  diviiion  eft  au  quotient  de  la  |>remiére  :  par 
exemple ,  fi  on  divife  '40  par  i  o ,  &  enfuite  par  5  ^  le 
premier  quotient  fera  4,&  le  fécond  8 «Or  10  •  5  :  :  8  •  4. 

La  raifon  qui  eft  entre  les  divifeurs  eft  donc  égale  i 
celle  qui  eft  entre  les  quociens  pris  dans  un  ordre  ren* 
yerfc  -,  c'eft-à-dire  que  fi  le  divifeur  de  fa  première  di- 
irifîon  eft  l'antécédent  d'une  raifon  ^  il  faut  que  lequo* 
tient  de  la  féconde  divifion  foit  lantécédeni:  de  l'autte  1 
nû£m  \  c'eft  ce  que  l'on  veut  exprimer  quand  on  dit  que 
les  qnodens  font  entre  eux  réciproquement  comme  le$ 
diviièurs  y  ou ,  que  les  divifeurs  font  entre  eux  récipto* 
qaement  comme  les  quociens. 

5 1 .  A  la  place  du  terme  réciproquement ,  on  iè  idx 
^elquefois  de  ceux-ci,  tn  raifon  tlfcifrcque ,  qui  oncle 
iQcme  iêns  ;  ainfi  dans  notre  exemple ,  on  peut  dire  que 
les  quociens  font  en  raifon  réciproque  des  aivifeurs.  On 
dît  aufii  quelquefois  en  téùfon  muitft ,  &  encore  enrdifin 
iUke&e ,  ce  qui  fignifie  précifémene  lamème  chofe  quVi» 
féfin  r/cifroqne. 

)  1.  Remarquez  que  dans  Fexemple  propofô  les  deux 
termes  qui  viennent  de  la  première  divifion ,  c'eft-à-di*- 
le,  le  divifeur  8c  le  quotient  font  les  extrêmes  de  la  pror 
portion,  &  les  deux  termes  de  la  féconde  font  les 
iBoyéns  *,  c'eft  pourquoi  on  peut  dire  que  le  divifeur  Sç 
k  quotient  delà  première  divifion  font  rédproques  an 
£?i/êur  &  au  quotient  de  la  féconde  \  mais  on  ne  doit 
ftt  dire  que  le  divifeur  &  le  quotient  d'une -divifion  v 
Ibnt  entr'eux  réciproquement  comme  le  diviièûr  &  le 
fiotienr  de  l'autre  divifion  :  ce  qui  fignifieroit  que  le 
premier  diviièur eft  au  premier  quotient^  c^onne  l^^er 
cond  quotient  eft  au  fécond  divifeur. 


f 
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Oâ  fienc  if^liqaer  ces  notions  &  ces  remarques  an 9 
Biâflci  &  aux  vireflès  de  deux  corps  qai  onr  des  mou-S' 
Ttoiens  ^goux  2  cardans  ce  casd'q^itéde  mouvemens^ 
ks  madès  £mic  entrViies  hfciproquemenr  comme  les  vi-> 
ff  flès ,  ou  I  ce  qui  revient  a^  même  »  les  maflès  font  rcci^ 
proqaemefit  pcoponionneiles  aux  viceflès',&  la  maflfe  6t 
la  vice(Ièd*un  corps  font  réciproques  à  la  maflè  &  à  la 
▼iceflè  d  un  autre  corps* 

JUFFBRENS     CHANÔEMÈNS 
ftfêM  petit  faire  dans  tes  termes  éTune  frofertiené 

Afin  de  faire  voir  rutilité  des  deux  Théoretties  préc^ 
dans  9  nous  nous  en  ièrvirons  pour  démontrer  les  ptcM 
pofitions  fuivantes*:  nous  allons  commencer  à  les  ein«» 
ployer  pour  prouver  que  Ton  peut  faire  plufieurs  chan-» 
gemens  dans  l^ordre  des  termes  d'une  proportion  5  quoi-» 
que  ces  termes  demeurent  en  proportion* 

5  ).  i^.  En  mettant  le  premier  conféquent  i  la  place 
du  fécond  antécédent,  &  te  fécond  antécédent  à  la  placd 
du  premier  conféquent  ;  ou  >  ce  qui  eft  la  même  choie  i 
en  raifant  changer  de  place  aux  deux  moyens  :  ce  chan* 
gement  s'appelle  4//fr»4ififo ,  ou  bien  )  ^rrMitfjiii^#  :  par 
exemple  j  dans  la  proportion  S  «  4  :  :  (» .  5  ,  on  peut  met* 
tre  4  &  ^  i  la  place  l'un  de  Tautre  en  cette  manière  >  S  • 
tf ::4.).Demèmeen  lettres,  {i4,^::r.if)  on  pôtirra 
conclure  éltemdnda ,  d.ezib.djC^Lt  afin  que  cette  der« 
niere  proportion  (bit  vtaie  »  il  fuffit  que  ad  produit  des 
extrimesfoit  égal  à  ^r  produit  des  moyens.  Or  il  eft  évi* 
dent  que  4^^=^^  :  car  on  fuppofe  qvted.biic.dy  donc 
parle  premier  Théorème  achsssbc. 

5  4*  On  peut  de  même  faire  changer  de  place  aux  ex« 
trfenies ,  c'eft-à^ire  >  les  mettre  à  la  place  Tun  de  lautre] 
parexemple,fiir.i!:^.i;  il  fuit  que  d.b:  ic  .  s*  Ce 
changement  peut  être  aufiî  appelle  dlternande»  La  dé; 
nKmftradio&eft  la  même  que  la  précédenceé 


df^l'o^ç  jb(  loutre  (^ifenV^Q^i^c^m  àia  pUa#  d«i  cojut 

itogmçnt çft appelle  f^^wM'^f  •  pajr  dxainpltftfigà 
ii;  4 . 1,  on  pouiria  cpnplar^  qyt  4:, 1 1]  .3  «  ^.  £n  gé^ 

1:  :4.  C)  il  fuISc  qu«  if  produit  des.  0Rc&q^99i ^t  sg^  à 
épUw  4e$  moy^iM^  Qf  fiMifqu^  T^a  i(upp^<èq)ie4é 

j(.U«ftYiiibl^qiÂ§  fî4i.ft:t^rd>  on  Ma;ikM  dét 

traire  la  proponion  >  metrre  la  raifon  de  r  a  d)^  Wfmif 
«tî&.Gmaiiraf.rf::4.^,*  iwmmk^  ^.f|:*^4l.Ot 
bieiQiesd^  cette  dernier^  pTQppnéoj)  iToi^  d^aa  nneiy 

AeWRY^rft  paf  ir^ipppff  à  U  premi^^  i  if ,  i  :  ;  ^  •  ^«  O» 

P^î  dom:  taujçuis  prmdre  1^$  tçfm^  4  une  pi;c^pmM 

qaefi4«(:;r«^i  on  pwcrji  conclura  ^^  fif.^:s^<A 
C(  <:i|»M^mear  pei^  htp  %vi^  sipp^lié  mmmiÊ^ 

57-  lif  wk  par  ces  d^  ca^ ,  que  Vw  fiiisi^^délYiÛf  pAl 
W  prgpQmcm  y  fomyk  q«eWs  «xcrcBaes  dorMureni 
^^m^  te  mcmMaiiiiïîfl?iei3L  qi|.^  I^  ou^^n»  >  on  ppvyir 
n^Jes  deoxteniies  qui  itcwnt  îe$i  ^};frêmrstd^Yi9iir 
Mrmojens  >  &:  te  àmn  mpyeasdevMneof  entfiiiiif  y 
joaisqn  dctnû^oîr  û  prpp^âpn  H  un.  di«s  <i3(n:^e$  i^ 
lemeordevenoic moyen: par ^xmapl^}  ajc^nf;  ^pfppilfr 
<iûn4.4:  u  «i,  oanepfsurpais  çpnçlurçqtte^uA;  :((«^f 

Nom  allons  ^iiflî  expoièr  quatre  cas  d^si  le^uels  01^ 
^^ak  p;^  la  propod^tion ,  quoique  i'pn  aiigm^nçe  p^ 
^  Ion  dirninue  d'une  certaine  u^ianiére  les  deux  ant^ 
ttjens ,  ou  les  d^ux  conféquens  de  la  proponiom 

5i.  i^.  Lorfqu'onipiliapUç te  deux  ancécédem  os 
«deux  conféquens  par  une  même  gifandenr  2  par  eaem<^ 

^'•i$.ii.  Afin  de  donner  unf  d^mppftratipngénéraief 


17^  Dit    Proportions. 

cîplicatear }  il  faut  donc  prouver  que  fia.hitc.d,  i 
s'enfuit  que  M .  ^  :  :  n^  •  i/.  Afin  que  ii4r  .Ir:  mc.dy  il  fui 
ût  que  nâd  produic  des  excrèmes  foie  égal  incb  ou  nbf  prc 
duic  des  moyens.  Or  ces  deux  produits  font  égaux  :  ca 
paifqueparrhypediàfe4r.^::i:.^,  il  &ut  que  Md  foi 
€gal  ihe\6c  par  conféquenc  en  multipliant  l'un  &  Tau 
cre  par  n  ;  les  produits  nad  &  nbc  feront  encore  égau3 
On  prouve  de  la  même  manière  que  a.nb  :  :€.nd.  O 
▼oit  par-là  qu'on  peut  doubler ,  tripler ,  &c.  les  deut  an 
técéaens ,  ou  les  deux  confcquens  d'une  proportion  fka 
la  détruire. 

:  5  9*  On  peut  auflî  multiplier  l'antécédent  &  le  confi 
qaent  de  la  première  ou  de  la  féconde  raifon  par  un< 
même  granaetir«  par  exemple  ,  fi  on  a  la  proportion  4 
è:  :c.d y  on  ptvLttn  concl\xte4t4.»b::c.di  ou  bien 
^^•biinc.fid.Lz  démonftration eft  la  même  que  dan 
l'article  précédent.  D'ailleurs  ce  changement  eft  une  fui 
te  manirefte  du  (éptiéme  principe  (  x  8  )  dans  lequel  non 
avons  fait  voir  que  quand  pn  multiplie  deux  grandeur 
par  une  troifiéme ,  les  produits  ontentr'eux  une  raifbl 
égale  à  celle  des  deux  premières  grandeurs  avant  1 
multiplication.  Le  mcme  principe  peut  s'appliquer  ai 
cas  de  l'art,  précédent  en  luppoiant  qu'on  à  rait  léchai 
^ment  atternand^:  On  pourroit  nommer  ces  deux  chai 
gemens  par  nmltiplicatUn. 

$9  B.  2^.  Si  on  divife les  deux  antécédens  6u  les dei 
confè(^uens  par  une  même  grandeur.au  lieu  delesmuSq 

rlier ,  il  y  aura  encore  proponion  :  ainfi  en  fuppofant^ 
:  ic.d,  on  aura  auflii  1.  &  :  :  l.d  y  oubienir.i:  :rl:i(| 

«  N  un 

aura  encore  1. 1  :  ic.dy  ou  hiend.bm.i^  Celafep 

ve  par  le  huitième  principe.  On  peut  appeller  ce 
gement  psr  divifion. 

Co.  j^.  Lorfqùé  Pon  ajoute  les  conféquens  aux 
cèdens  >  &  qu'on  compare  les  fommes  aux  confèque 
On  appelle  i:e  changement  cnnponêndo  ou  dddendê  : 

exemp 
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exemple ,  fi  8  .  4^  :  6 . 5 ,  on  pourra  conclure  que  i  --h 
4»4  :  : ^  -i—  3  .  J  ,  ou  bien  1 1 .  4  :  :  9  .  3 .  En  général  (1 
4.b  :  zc .  d  9  je  dis  <\ue  a  ^+^h .  b  ".  :^-4-rf  .  rf  :  car  afin. 
que  a  — ♦—  b.biic  — J—  d  .i  yil  fuffit  que  ad -+-  W  pro- 
duit des  excrcmes  foie  égal|à  bc-^bà  produit  à^  moyens. 
Or  ai  -4—  bd  eft  égal  à  bc  -4—  bd  :  car  puifque  Ton  fup- 
poieque^*^:;'^^i^,  il&ut  que4i/fbit  égald^((4Ô}9 
&  par  conféquent  4(i  -+-  W  =:=  b£^^bd. 

61.  On  peut  de  même  ajouter  lantécédent  de  cha« 

Sine  laiibn  au  conféquent ,  &  comparer  l'antécédent  à  U 
omme  :  par  exemple ,  iî  4  •  i;  :  c.ii ,  je  puis  en  co&dure 
queif.i-H^^:  :^«  rf— t-r.  On  peut  auflî  appeiler  ce 
diangemeixt  <omfçnendo  ou  addenda  :  il  fe  prouve  de  la 
même  manière. 

61.  4^.  Oii  ne  détrait  pas  ia  proponion  quand  on 
oce  les  conféquens  des  antécédens  ou  les  antccédens  , 
des  confèquens  >  &,  que  Ton  -compare  les  différences 
aux  conféquens ,  on  appelle  ce  changement  dhidendo 
Kta fuhfirahtndo  7  par  exemple, fi  12  .  4  ?  :  9  •    )  »' pu 

TOuna  -conclure  que  1 2  —  4  .  4  ;  ;  9 3  . 3  5  ou. 

bien  y%  .4^:  :  6  .$.  En  général  (la.b:  icd^jeàis  que 

A b.i::C d.d  ,   &  quet a.b:id €.d: 

car  afin  que  cette  proportion  a b  .b::c d .  d  foît 

vraie ,  il  fuffit  que  ^ bd  produit  des  extrêmes  foit 

^gsd  à  bc M  qui  eft  le  produit  des  moyens.  Or  ad 

U=  h€ bd  ;  car  puifque  l'on  fuppofe  que  a.b:  :c. 

4y  il  faut  que  ad=zbc\  6c  par  conféquent  ad Wr=ai 

ic — M.  On  prouvera  de  même  que  cette  proportion 
i —  a.i :  :  d c.  4  eft  vraie. 

^3.  On  peut  pareillement  comparer  l'antécédent  à  la 
4li£Gb:eDce  de  l'antécédent  au  conféquent  ;  par  exemple , 

fi^  •  ^  ;:  c.  i  5  je  dis  que  a.  a b  :  :  c.  c rf,  &  que  a . 

i d::c.d c.  Ce  changement  peut  encore  être 

appelle  dhidfndo  ou  Jkbftrabcndo ,  Se  ie  démontre  de  la 
même  manière. 

Le  changement  zpçd\i4$nv0rtendo  eft  renfermé  dan« 
/•  FarM.  m 


^7^  I^'s    PhopoutionS 

celui  qu'on  vient  d'appeller  dividende. 

66.  Il  ne  fera  pas  inutile  de  voir  tous  ces  change<« 
mens  réunis ,  afin  de  les  retenir  &  d'en  remarquer  la 
difFérence. 

On fuppofe  que a^b  :ic.d. 

Donc  alterndndo  yd.c:  :  b  .dy  ou  bien  ^d^bitc.a. 
invertendo  y  b  .4  :  :  d  .c  ,ou  hitn9d.€::b.4 

fdr  multiplicâ^  t  dn.b::cn.  d,  ou  bien ,  a.bn:  :c.  dn. 

'       \  dn.bn: :  c .dyoxx  bien yd.b\:cn.dn4 

Au  lieu  de  multiplier  on  peut  encore  divifer. 

Çt.  b::  L.dy  ou  bien  yd.t:  :C.i 


tpn^onendoyd'+^b  .b::  C'^d.don  bien,4  •  h 
c.d^t^c. 

dhid€ndo,d — iou^— -4.^::r— ^ooi-— — ^.i» 
ou  bien,4.4  — *ott*  — 4:;^.^  — rfou 
d  —  c.     _ 

69»  Nous  avons  dit  (  Liv.  I.  art.  14 1  •  )  que  dans. toute 
multiplication  »  le  produit  contient  autant  de  fois  le 
multiplicande ,  que  le  multiplicateur  contient  lunité  \ 
ainfî  la  raifon  du  produit  au  multiplicande  eft  égale  i 
celle  du  multiplicateur  i  l'unité.  On  a  donc  la  propor- 
tion, le  produit  efi  dumultifliçdnde ,  comme  le  multiplkd" 
teur  efi  4  l'unit/  :  Ci ,  par  exemple ,  on  multiplie  5  par  3  , 
le  produit  eft  1 5  :  ce  qui  fait  la  proportion  ,  1 5 . 5  :  ;  j« 
I ,  ou  bien  iiwertendo  ,  i  •  3  :  ;.^  •  1 5.  De  même  en  let« 
très  4  multipliant  d  par  b ,  le  produit  eft  db  :  ce  qui  donne 
la  proportion  ,  4^ .  4  :  :  ^ .  i  >  ou  bien  yi  .b  :zd  .  db. 

70.  Nous  avons  auflî fait  voir  (  Liv. L  art.  i^i)  que 
dans  toute  divifion ,  le  dividende  contient  autant  de 
fois  le  divifeur  »  que  le  quotient  contient  l'unité  5  d'où 
jfait  la  proportion  »  Le dn/idtnde eft  dU  divifeur^  femme U 
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ffkêtUnt  efi  à  V unité  c  par  exemple  >  (î  on  divife  14  par  (^, 
le  quotient  fera  4  \  on  aura  donc  la  proportioa  £4  •  ^  :  : 
4  •  I  >  ou  bien  invertendê ,  i .  4  ;  ;  (^  •  14  :  c^eft  la  .mènae 
chofè  en  lettres. 

Z)J?  Lji  REGLE  DE  TROIS. 

Cette  règle  eft  auflî  appellée  Règle  d'er  à  caufe  de  fan 
grand  ufage ,  &  encore  Règle  de  proportion ,  parce  qu  il 
y  a  proportion  entre  les  termes  qu  elle  renferme  :  enfin 
on  rappelle  Règle  de  Trois  à  cauie  qu'elle  contient  trois 
termes  connus  qui  en  font  trouver  un  quatrième  qu  on 
cherche  :  elle  eft  d'une  (î  grande  utilité  dans  les  Scien- 
ces &  dans  l'ufage  de  la  vie  civile ,  que  nous  ne  pou- 
Tons  pas  nous  difpenfer  de  l'expliquer  ici. 

7 1  •  La  Reele  cie  Trois  confifte  a  trouver  un  quatriè- 
me terme  qm  foit  proportionnel  à  trois  autres  qui  font 
connus  :  par  exemple  >  fuppofe  qu'on  propofe  cette  que- 
ftion  ;  fî  quinze  ouvriers  ont  fait  vingt  toifes  d'ouvrage» 
combien  quarante-cinq  ouvriers  en  feront-ils  dans  le 
même  tems  f  elle  fe  refont  par  la  règle  de  trois ,  parce 
'  qu  il  &  agit  de  trouver  un  quatrième  terme  proportion- 
nel à  trois  autres  connus  >  qui  font  les  quinze  ouvriers  > 
vingt  toifes  &  quarante-cinq  ouvriers.  Le  quatrième 
terme  que  l'on  cherche  eft  le  nombre  de  toUes  que  les 
45  ouvriers  feront. 

72*  Afin  de  trouver  ce  quatrième  terme ,  on  doit  dVi- 
bord  arranger  ces  quatre  termes  en  proportion ,  en  met- 
tant X  ^  la  place  du  quatrième  terme  cherché ,  en  cette 
manière,!  5"^".  20*  ;  ;  45°"i  x"^ ,  ou  alternândo^  1 5'*".  45****:: 
1.0'  x^  :  cette  dernière  difpofîtion  eft  plus  naturel- 
le y  parce  que  l'on  y  compare  les  termes  homogènes  l'un 
avec  l'autre  s  c*eft-à-dire  ,  dans  cet  exemple  >  les  ou- 
vriers avec  les  ouvriers  &  les  toifes  avec  les  toifes  \  il  eft 
donc  i  propos  de  garder  cette  difpofition  dans  laquelle 
les  deux  termes  homogènes  connus  font  les  deux  pre^ 
miers  termes  de  la  proportion. 

miji 
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Après  avoir  arrangé  les  termes ,  il  faut  obferver  les 
deux  règles  fui  vantes. 

i**.  Multiplier  lés  deux  moyens  de  cette  propomon 
Tun  par  lautre  :  le  produit  fera  900, 

j^^.  Divifer  ce  pioduit  par  le  premier  terme  1 5  >  &  » 
quotient  60  fera  le  quatrième  terme  cherché. 

Voici  encore  un  autre  exemple ,  joo  perfonnes  ont 
dépenfé  1 041  li v.  on  demande  combien  60  perfonnes 
dépenferont  à  proportion  dans  le  même  rems  ?  Ayant 
arrangé  les  quatre  termes  en  proport,  de  la  manière  fui- 
vante,  joop.  60^  :  :  1041^  x  5  je  multiplie  les  deux 
moyens  ^o  &  1041  l'un  par  Tautre  5  le  produit  eft 
^2520  :  je  divife  enfuitece  produit  par  le  premier  ter- 
me 300  ,  Se  je  trouve  au  quotient  208 ,  &  le  refte  1 10 
cjue  je  mets  en  fraârion  5  ainlî  le  quatrième  terme  cher- 
ché eft  208 -4- 14^ 

73.  Dans  ces  deux  exemples  les  deux  derniers  ter- 
mes homogènes  font  entr  eux  comme  les  deux  premiers^ 
c'eft-à-direj  que  dans  le  premier  exemple,  les  15  o^' 
'vriers  font  à  45  ouvriers ,  comme  le  nombre  des  toiles 
faites  par  les  i  j  ouvriers,  eft  au  nombre  des  toifes  for- 
tes par  les  45  ouvriers  :  ôc  de  même  dans  le  fécond 
exemple ,  3  00  perfonnes  font  à  60 ,  comme  le  nombre 
de  livres dépenfées  par  300  perfonnes,  eft  au  nombre 
délivres  dépenfces  par  60. 

74..  Mais  il  y  a  de  queftions  où  les  deux  derniers  ter- 
mes homogènes  font  entr  eux  réciproquement  comme 
les  deux  prer^iiers  ;  foir ,  par  exemple  ,  la  queftion  fui- 
vante  :  40  hommes  ont  fait  un-  ouvrage  en  2  5  jours  ?  on 
demande  en  combien  de  tems  50  hommes  feronr  le  mê- 
me ouvrage.  Les  deux  termes  homogènes  conous^  de 
cette  queftion  font  40  &  5  o  ,*  dont  le  premier  eft  moin- 
dre que  le  fécond  >  par  conféquent  afin  que  les  deux  der- 
niers termes  homogènes  2  ç  &  a:  fuflènt  entr'eux  comme 
les  deux  premiers ,  il  faudroit  que  le  nombre  2  5  qui  re- 
pond à  40p  fûtauffi  moindre  que  x  qui  répond  a  50  • 
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ce  qui  n'eft  pas.  vrai ,  parce  que  40  hommes  doivent  em- 
ployer plus  de  tems  à  faire  un  ouvrage  que  5  o  hommes; 
c  eft  pourquoi  les  deux  nombres  de  jours  1 5  &  Arne  font 
pas  encr'eux  direâemenc  comme  40  &  5o;maisces  deux 
nombres  i^Sc  x  font  entr  eux  réciproquement  comme 
40  &  { o  ^  c'eft- à-dire  (50),  que  40  hommes  font  à  50 , 
comme  le  nombre  x  de  jours  employés  par  les  5  o  hom-* 
mes  eft  au  nombre  de  jours  employés  par  les  40.  Il  faut 
donc  arranger  les  termes  de  cette  proport,  de  la  manière 
fui  vante ,  40*^.  50^::  xK  1 5  K 

7  5 .  Les  règles  de  trois  dans  lefquelles  les  deux  der- 
niers termes  homogènes  font  entr'eux  comme  les  deux 
premiers  »  fons  appellées  direSes  \  Se  celles  où  les  deux 
derniers  termes  homogènes  font  entr'eux  réciproque- 
ment comme  les  deux  premiers ,  font  appellées  indirec- 
tes. 

7  5  -B.  il  eft  facile  de  connoîrre  fi  la  règle  de  trois  eft 
direâe  ou  fi  elle  eft  indireâe.  Quand  les  termes  cor« 
refpondans  vont  du  plus  au  plus ,  elle  eft  direâe  :  mais 
fi  les  termes  vont  du  plus  au  moins  elle  eft  indirecte  : 
dans  l'exemple  de  larticle  71  les  termes  vont  du  plus  au 
plus  y  puifque  plus  il  y  a  d'ouvriers  plus  il  y  a  de  toifes 
faites  s  ainfi  la  règle  eft  direâe.  Mais  l'exemple  de  l'art^ 
74  appanient  à  la  règle  de  trois  indireâe  ,*  puifijue  plus 
il  y  aura  d'hommes  moins  il  faudra  de  jours  pour  ache- 
ver un  ouvrage.  On  voit  bien  que  par  termes  corref- 
pondans  nous  entendons  ceux  dont  l'un  répond  à  l'au- 
tre »  quoiqu'ils  foient  de  différente  efpéce  :  ainfi  dans 
l'exemple  de  l'art.  7 1  les  ouvriers  &  les  toifes  font  les  ter*  • 
mes  correfpondans ,  &  dans  celui  de  l'art^  74*  Ce  font 
les  hommes  &  les  jours  :  c'eft  pourquoi  fi  on  difoit; 
I QO"  ouvriers  ont  fait  lo  toifes  combien  en  feront  80 
ouvriers.  La  règle  ne  feroit  pas  indireâe  quoiqu'il  yr 
ait  100  ouvriers  d'une  part ,  &  feulement  8<^  de  l'autre  ^ 
parce  que  100  ouvriers  &  80  ouvriers  ne  font  pas  des 
termes  correfpondans  :  ce  font  les  ouvriers  Scies  toi*- 
fes.  mii| 
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j6.  Afin  de  refondre  les  règles  indireûes ,  îl  fenf 
après  avoir  difpofé  les  termes  en  proportion  >  commQ 
on  vienc  de  le  faire  dans  le  dernier  exemple  ,multiplieip 
les  deux  extrêmes  l'un  par  l'autre  ^  6c  divifer  enfuite  1q 
ptoduit  par  le  moyen  connu  ;  dans  l'exemple  propofé  » 
il  faut  multiplier  40  par  z  5  &  divifer  le  produû  100% 
par  5  o  >  le  quotient  10  eft  le  terme  cherché^ 

Voici  encore  un  autre  exemple  de  la  règle  de  troi^ 
indirede:  ifoperfonnesontdepenfé  unelommc  d'ar- 
gent en  60  jours ,  on  demande  en  combien  de  tems  100. 
perfonnes  dépenferont  la  même  fomme.  Dans  cet  exem^ 
pie ,  les  deux  termes  homogènes  connus  font  1 5  o  & 
100,  dont  le  premier  eft  plus  grand  que  le  fécond.  Ainfi 
afin  que  les  deux  autres  termes  homogènes  fuflènt  entre 
eux  comme  les  deux  premiers ,  il  fàudroit  que  ^o  qui 
répond  à  1 5  o ,  fiit  plus  grand  que  le  terme  cherche  x 
qui  répond  i  100.  Or  il  eft  clair  que  le  terme  6^  n'eft 
pas  plus  grand  que  x ,  puifque  150  perfonnes  doivent 
dépenfer  une  certaine  fomme  en  moins  de  tems  que  1 09 
perfonnes  *9  par  conféquent  les  deux  nomt>res  d!e  jours 
<^o  &  X  ne  (ont  pas  entr'eux  direâement  comme  1 5  o  & 
loo  :  mais  ces  deux  nombres  6oôcx  font  entr'eux  réci- 
proq.  commet  1 50  &  100  ^  en  forte  que  1 50  perfonnes 
lont  à  1 00 ,  comme  b  nombre  x  de  jours  eft  a  ^o  ;  par 
conféquenr  il  faut  arranger  les  termes  en  cette  manière, 
1 5  qp.  1  oqp  :  :  X*.  60K  On  trouverajla  folurion  de  cette  re- 

fle ,  en  multipliant  les  deux  extrêmes  1 50&  (îo  Tun  par 
autre, &  divifant  le  produit  9000  par  100. qui  eft  le 
moyen  connu. 

7&B.  Lorfque  la  règle  de-trois  eft  indirefte,  on  peut 
faire  en  forte  que  le  terme  inconnu  foit  le  quî^triéme  de 
la  proport.:il  ne  Ëiut  que  mettre  les  deux  p"".  termes  hon 
mogenes  connus  a  la  place  l\in  de  l'autre.  Ainfî  dans  le 
dernier  exemple  Uiàudroit  difpofer  les  termes  en  cette 
manière ,  100^.  1 50^  :  :  6o\  xK  II  ne  s'enfuît  cependant 
pas  de*là  qu'il  n'y  a  point  de  ^îftinâion  à.  faire  oitre  U 
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fegle  de  trois  direâe  &  la  règle  indireâe  >  poifijoe  quand 
elle  eft indireâe»  les  deux  premiers  termes  homogenei 
doivent  èucdifpofcs  autrement  que  quand  elle  eftdi^ 
reâe. 

-jS  C.  La  preuve  de  la  règle  de  trois  direâe  peut  ie  fai« 
re  en  multipliant  les  deux  excrèmes  &  divifant  le  pro* 
doit  par  un  des  moyens  :  car  file  quotient  qu'on  trouve 
eft  l'autre  moyen  >  c'eft  une  marque  que  Topëration  a 
tcé  bien  faite*  Ainfi  pour  faire  la  pifeuve  du  premier 
exemple  propofé  >  il  tàut  multiplier  1 5  par  60 ,  &  divi* 
fer  le  produit  900  par  xo  qui  eft  un  des  moyens ,  &  on 
trouvera  le  quotient  4  5  qui  eft  lautre  moyen.  Quand  la 
règle  de  trois  eft  indireâe  il  faut  multiplier  les  deux 
moyens  »  &  divifer  le  produis  par  un  extrême.  En  uni 
mot  fi  le  terme  trouvé  eft  un  extrême ,  on  multipliera 
les  deux  extrêmes  ;  &  fi  ce  terme  eft  un  moyen  on  mul- 
tipliera les  deux  moyens  ;  de  fbne  que  le  terme  trouvé 
doit  toujours  fervir  à  la  multiplication»  Lorsque  le  ter*- 
me  trouvé  contient  une  fraâion  >  il  &ut  pour  faire  cette 
preuve  exaâement  employer  le  calcul  des  fraâions  don^c 
nous  parlerons  dans  la  fuite. 

j6D*  Nous  fuppofqns  que  les  termes  ont  été  bien  ar- 
rangés :  car  s'ils  ne  Va  voient  pas  été  de  la  manière  con- 
venable >  cette  preuve  ne  le  feroit  pas  connoître«  Au 
refte  on  peut  voir  facilement iàns  preuve  fi  les  termes 
ont  été  mal  difpofés  :  je  fuppofe  que  dans  lexemple  de 
de  l'Art.  74  on  ait  ainfi  arrangé  les  tenues >  40^  yd^vz 
%  5  ^  x^  en  multipliant  les  deux  termes  5  o  &  1 5  Tun  par 
lautre,  &dtivifatitle  produit  1250  par  le  premier  ter- 
me 40  »  on  trouvera  au  quotient  )  i  oui  eft  plus  grand 
que  1 5  ;  &  cependant  le  terme  cherché  doit  être  plqr 
petit  que  15 ,  puifque  50  hommes  doivent  faire  un  ou- 
vrage en  moins  decems  que  40  rd'où  l'on  conclura  que 
les  termes  ont  été  mal  arrangés. 

77.  Il  fuit  de  ce  qu*on  a  dw  fur  les  règles  de  trois  dî- 
leâes  &  indireâes  %  qu'après  avoir  arrangé  les  termeaeiik 
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{>ropcfmoif  >  il  êluc  multiplier  les  deux  m^êns  Ttin  jp&r 
'aacce ,  quand  les  deux  moyens  font  connus»  &  divuei; 
le  produit  par  Texcrème  connu.  Au  contraire  >  lorfquo 
ies  deux  extrêmes  font  connus ,  il  faut  les  multiplier  Tun 
)at  1  autre ,  &  divifèr  le  produit  par  le  moyen  cofmiv  y  Se 
e  quotient  dans  l'un  &  iautre  cas  fera  le  terme  cherché 
proportionnel  aux  trois  autres  :c'eft  ce  que  Ton  va  prou-* 
ver  dans  la  démonftraticm  fuivante  ^  dans  laquelle  on 
fuppofera  d*abord  que  les  deux  moyens  &  le  premier  ex- 
trême ibnt  aonnusc 

Démonstration  de  la  Régie  de  Thois* 

78.  Soient  les  trots  premiers  termes  4 ,  ( ,  r  *,  en  forte 
jque  Ion  ait  la  proportion  s.b  ::c.x.ll  s  agit  de  démon- 
trer que  la  grandeur  x  eft  égale  au  produit  des  moyens 
h  8cc  y  divjdfé  par  le  premier  terme  4  ;  c'eft^à-dice  >  que 
X  s=tf .  Je  le  démontre  aintî  /  puifque  a.hi\c.x\  donc 

par  le  premier  Théorème  AX^=i=^bc  ;  par  conféquent  ft 
t>n  divife  chacun  de  ces  produits  égaux  âx  Se  bc  par  la 
même  grandeur ,  les  quoriens  feront  encore  égaux  ^  je 
'divife  donc  ces  deux  produits  par  a  >  on  aura  y — ^  :  or 

:îî=  X  { Liv.  I ,  Art,  1 66  )  donc  x  ==ÎL. 

Si  les  deux  extrêmes  &  un  moyen  étoient  connus  com* 

me  dans  la  règle  de  trc^is  indireâre,  on.  auroit  la  proporr. 
y  .h  ::x  .Cy  d'où  Ton  concluroit  que  dc=:^hxy  &  que  par 

conféqu.  2L=fi. Or  £f=  jr.  Doncff ^bux=^ 

c'cft-à-dire ,  que  dans  ce  cas  le  terme  cherché  eftégal  au 
produit  des  extrêmes  di  viifé  par  le  moyen  connu. 

.CCR.O  LIA  I  RI. 
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79.  Il  fuît  de*li  que  toutes  les  fois  que  1  on  a  une  fra- 
âion  »  dont  le  numérateur  eft  le  produit  de  deux  gran* 


r 
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iltars,on  peut  toujours  faire  une  proportion  dont  le  vl^* 
terme  foirie  dénom.  de  la|fraâ.>ies  deux  moyens  foienc 
les  grandeurs  qui  font  les  deux  racines  du  produit  qui 
&n  de  numérateur  à  la  firaâion  -,  enfin  le  quatrième  ter- 
me foit  la  fraâion  même  ;  par  exemple ,  on  peut  faire 

de  la  fraârion  j  ïa  proportion  fuivante  y  d.bi  :€.--. 

Cette  proportion  eft  vraie  >  puifque  nous  venons  de 
démontrer  que  le  quatrième  terme  proportionnel  aujf 
trois  autres ,  4 ,  ^ ,  ^ ,  eft  égal  au  produit  des  moyens  h  6c 
€ ,  divifè  par  le  premier  teçme  d  :  ce  Corollaire  eft  d  ufk- 
ge  dans  plufîeurs  occàfions. 

8o«  On  peut  donner  une  autre  dèmonftration  fort 
£mple  de  la  règle  de  trois ,  qui  ne  fuppofe  pas  la  connoiif- 
iànce  du  premier  Théorème  ;  nous  en  allons  faire  lap-r 
plication  au  premier  exemple  rapporté  ci-defliis  pour  la 
legle  de  trois  direâe  :  15  ouvriers  ayant  fait  10  toifes 
pendant  un  certain  tems  >  on  demande  combien  en  fe-* 
font  45  ouvriers  dans  le  mème-tems  :  pour  le  trouver  je 
confidére  que  (î  un  feul  ouvrier  avoir  fait  2.0  toi£^45  ou- 
vriers en  feroient  45  fois  10  dans  le  mème-tems .-  ilfàu- 
droit  donc  mulriplier  iopar45  ,âc  le  produit  900  ex- 
primeroic  le  nombre  de  toifes  que  feroient  45  ouvriers. 
Mais  ce  n'eft  pas  un  ouvrier  feul  qui  a  fait  les  10  toifes  : 
il  n'en  a  fait  que  la  quinzième  parde ,  puifquil  y  avoit 
1 5  ouvriers  qui  ont  tous  travaillé  ègalem.  a  ces  10  toif. 
Parconféquentles45  ouvriers  ne  feront  pareillement 
que  la  quinzième  panie  de  900  toifes  :  il  faut  donc  cher- 
cher la  quinzième  partie  de  900.  Or  pour  trouver  la 
quinzième  partie  de  900  il  faut  divifet  ce  nombre  par 
15.  D'aiileur^oo  eft  le  produit  des  moyens  45  &  10  ; 
ainfî  pour  trouver  le  quatrième  terme  cherché  il  f^ut 
mulriplier  les  moyens  l'un  par  l'autre  »  &  diyifer  enfuite 
le  produit  par  le  premier  terme. 

S I .  La  règle  de  trois  indirede  peut  fe  trouver  par  un 
laifonnement  à  peu  près  ièmblabl^:  20  perfonnés  ont 
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confommé  une  certaine  quantité  de  vivres  en  60  jours  t 
on  veut  fçavoir  en  combien  de  jours  ii  perfonnes  fe- 
ront la  même  confommation.  Ces  quatre  termes  font  la 
I proportion  fuivante ,  i  o .  1 2  r:  ;r  •  ^o.  Or  pour  trouver 
e  troifiéme  terme  x  que  1  on  cherche  >  il  faut ,  fuivantia 
méthode  expliquée  ci-delTus ,  multiplier  les  deux  extrê- 
mes 10  Se  60  l'un  par  l'autre,  &  divifer  le  produit  <^oo 
par  le  moyen  connu  1 1  :  Ce  qui  donnera  le  quotient  5  a 
qui  eft  le  troifiéme  terme  cherché.  Voici  la  raifon  de 
cette  méthode  :  (i  un  feul  homme  avoit  confommé  la  ^ 
proviHon  de  vivres  en  ^o  jours ,  1 1  hommes  feroient  U 
même  confommation  pendant  la  douzième  partie  de  ^o 
jours.  Or  pour  avoir  la  douzième  partie  de  do  jours  il 
faut  divifer  ^o  par  12  ;mais  comme  par  la  fuppofiHon 
ce  font  I  o  perionnes  qui  ont  épuifé  la  provifion  en  60 
jours ,  c'eft  là  même  chofe  que  fi  un  feul  homme  l'avoit 
confbmmée  en  i  o  fois  60  jours  :  il  ne  faut  donc  pas  feu- 
lement prendre  la  douzième  partie  de  ^o ,  mais  plûcoc 
celle  de  10  fois  60  ;  c'eft-â-dire ,  qu'il  faut  multiplier 
60  par  I  • ,  &  divifer  le  produit  par  12. 

Remarque* 

• 

ti  B.  Quand  les  deux  moyens  font  connus  i  au  lieu 
de  multiplier  ces  deux  moyens  l'un  par  rautres&  de  divi- 
fer enfuite  le  produit  par  Icxtrême  connu»  on  pourroit 
divifer  un  des  moyens  par  Textrême  connu  »  &  multi- 
plier enfuite  le  quotient  de  la  divifion  par  l'autre  moyen. 
Ainfi  dans  l'exemple  de  l'Art.  7 1  .*  on  pourroit  divifer  le 
moyen  45  par  1 5  ^  &  multiplier  le  quotient  5  par  l'au- 
tre moyen  20 ,  le  produit  60  feroit  le  quatriétAe  terme. 
De  même  dans  l'exemple  de  l'Art.  7  2  on  pourroit  divi- 
fer le  moyen  1042  par  joo  &  multiplier  le  quotient  to- 
tal 5  -4-  ^  par  60  •,  on  trouveroit  au  produit  180 
H-i|H;  Or  cette  fraûion  IJiJ  eft  égale  i  28-t-|ÎJ, 
comme  il  paroîtra  en  divifant  le  numérateur  pac  le  déi> 
nominateur« 
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fen  iuivant  cette  méthode  on  trouvera  k  même  quan-^ 
ûté  que  par  la  première  >  commue  il  eft  &ciie  de  le  prou- 
ver par  le  premier  exemple  :  car  en  multipliant  d'abord 
45  par  lo  ^  &  divifant  enfuite  le  produit  par  1 5  ,  on  a 
un  quotient  20  fois  plus  grand  que  fi  on  avoit  divifc  feu^ 
lement  45  par  15  >  fans  multiplication.  Or  pareillement 
en  divifant  d'abord  45  par  1 5 ,  &  multipliant  enfuite  le 
quot.  pat  ^QjOn  a  un  nomb.  10  fois  plus  grand  que  fi  on 
n'avoir  point  fait  de  multiplication,  Lorfque  les  deux 
extrêmes  font  connus  i  on  peut  de  même  diviferunde 
ces  extrêmes  par  le  moyen  connu  j^  9c  multiplier  enfuite 
le  quotient  par  l'autre  extrême, 

i  1.  Les  règles  de  trois  dont  nous  avons  parlé  jufqu'i 
préfent  ^  font  appellées/ni/^/^/ ,  parce  qu'elles  ne  renfer- 
ment que  quatre  termes  :  il  7  en  a  qu'on  appelle  (omf0^ 
ffcs  \  ce  font  celles  dans  lefquelles  il  y  a  plus  de  quatre 
termes ,  comme  dans  la  queftion  fui  vante  :  20  hommes 
ont  fait  II  toifesen  8  jours  :on  demande  combien }q 
hommes  feront  de  toifes  en  24  jours.  On  peut  réfoudre 
ces  fortes  de  règles  en  les  réduifànt  en  plufieurs  règles 
de  trois  fimples ,  comme  hoiis  allons  l'expliquer. 

txB.U  niut  d'abord  remarquer  que  les  termes  de  la 
queftion  qu'on  propofe  font  toujours  en  nombre  pair , 
par  exemplç ,  (f ,  S ,  &c.  &  qu'il  y  en  a  autant  dans  un 
membre  que  dans  l'autre  »  fçavoir  trois  dans  chacun ,  fi 
la  queftion  en  renferme  ^ ,  &  4  fi  elle  en  contient  S» 
Cela  pofé, 

82  C.  i*^,  On  fnppofera  qu'un  des  termes  du  fécond 
membre  de  la  queftion  eft  égal  au  terme  homogène  du 
premier  membre  :  &  par  ce  moyen  on  pourra  regarder 
ces  deux  termes  comme  évanouis ,  ou  comme  ne  fe  trou- 
vant plus  dans  la  queftion.  On  fuppofera  dans  notre 
exemple  que  le  nombre  des  jours  du  fécond  membre 
eft  réduit  a  8 ,  &  par-là  il  n'y  aura  plus  que  quatre  ter^ 
mes  dans  la  queftion ,  qui  font  20  hommes  ,12  toifes  > 
je  hommes  &  le  nombre  de  toifes  que  feront  ces  ;o 
hominçs  en  l\uit  jours.  On  trouvera  i  S  pour  4^*  terme* 


i**  Dis    Proportions. 

i*'.  Après  cela  on  dira  î  Si  ?  o  hommes  font  1 8  toifes , 
•n  8  jours ,  combien  ces  jo  hommes  en  feront  -  ils  ei| 
^4  jours  f  Le  nombre  d'hommes  eft  le  mcme  dans  les 
deux  membres  : ainfî  les  }o  hommes  difparoiflTent  de 
part  &  d'autre  ',  &  il  ne  reftera  plus  que  quatre  termes  , 
içavoir  8  jours  ,  1 8  toifes  >  24  jours  &  le  nombre  x  dà 
toifes  que  Ton  fera  en  14  ^ours.  Ain  fi  cette  queftion  ne 
renferme  qu  une  règle  de  trois  fimple  qui  étant  refolue 
fera  trouver  54  toifes  :  c'eft  l'ouvrage  que  feront  50 
hommes  en  14  jours. 

iiD.  On  auroit  pu  faire  évanouir  les  hommes  dans 
la  première  règle  dé  trois ,  en  fuppofant  qu'il  y  en  a  le 
même  nombre  dans  les  deux  membres ,  fçavoir  10  :  on 
auroit  donc  dit  d'abord  :C\  ix  toifes  fe  font  en  8  jours  » 
combien  s*en  fera-t'ilen  14  jours  y  on  trouvera  j^. 
Après  cela  on  diroit  :  Si  lo  hommes  ont  fait  }<S  toifes 
en  14  jours,  combien  jo  hommes  en  feront-ils  dans  le 
mème-tems.  Les  14  jours  s'éranouiflènt ,  parce  que  ce 
terme  fe  trouve  dans  les  deux  membres.  Il  ne  reftera 
donc  que  quatre  termes  dont  le  quatrième  fera  54. 

iiE.  En  générai  on  fait  autant  de  règles  de  trois 
(impies  moins  une  qu'il  y  a  de  termes  dans  chaque 
membre  :  s'il  y  a  trois  termes  il  faut  faire  deux  règles  de 
trois  :  s'il  y  a  quatre  termes  il  en  faut  faire  trois ,  &c 
mais  on  doit  obferver  qu'il  n'y  ait  jamais  plus  de  quatre 
termes  dans  chaque  régie  de  trois  fimple  :  ainfî  s'il  y  a 
huit  termes  dans  la  queftion ,  il  en  faut  faire  difparoître 
quatre ,  deux  à  chaque  membre ,  en  fuppofant  que  deux 
termes  du  fécond  font  égaux  aux  deux  termes  homoee- 
nés  du  premier.  Nous  verrons  après  avoir  expliqué  les 
raifons  compofées ,  qu'on  peut  réfoudre  les  règles  de 
trois  compofées  enle$  réduifantà  une  feule,  règle  de 
trois  fimple  par  le  moyen  des  raifons  compofées* 
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DE  LA  REGLE  DE  COMfAGNIE 

0U  df  Spùéte.     " 

%iF.  La  règle  de  compagnie  eft  celle  par  laquelle  il 
fcut  partager  une  femme  en  plufieurs  parties  propor- 
tionnelles à  dts  grandeurs  aonnées.  Suppofons,  par 
exemple  5  que  trois  Marchands  aient  fait  une  fociccc 
pour  entreprendre  un  commerce  :  que  le  premier  ait 
mis  loooo liv.  le  fécond  14000 ,  letroifîéme  1 6000  j  & 
qu'ils  aient  gagné  8000  liv.,  il  s  agit  de  partager  ces 
Sooo  l.  à  proportion  de  ce  que  chacun  a  mis. 

81  (7.  Il  faut  adembler  les  trois  mifes ,  &  faire  autant 
de  règles  de  trois  qu  il  y  a  d  aflbciés  ;  en  forte  que  les 
deux  premiers  termes  de  chacune  foient  la  fomme  des 
miles  &  le  gain  total  »  le  troifiéme  foit  la  mife  de  cha- 
que aflbcic ,  le  quatrième  fera  le  gain  qui  reviendra  i 
celui  dont  la  mife  eft  le  troifiéme  terme  de  la  proportion. 
Dans  notre  exemple  la  fomme  des  trois  mifes  eft  40000, 
le  gain  total  eft  8000  liv.  :ainfi  il  faudra  faire  les  trois 
proponions  fuivantes  : 

^40000!  .   8000  1  :  :  looool  •  X — :2000  1 
J  40000     .  8000      :  :  14000     .^=1800 
I  40000    .  8000     ;  :  Kjooo     .  x. j  100 

La  rcfolution  de  ces  trois  règles  fera  connoître  qu'il 
£indra  donner  2000  liv.  au  premier  Aflbcié  ,  *i8oo  liv. 
au  fécond ,  j  200  liv.  au  troifiém'B,  On  s'aflTurera  fi  on  a 
bien  opéré  en  ajoutant  les  trois  gains  particuliers  enfenir- 
ble ,  car  fi  la  fomme  eft  égale  au  gain  total ,  c'eft  une 
marque  que  les  opérations  ont  été  bien  faites. 

t±H.  Les  règles  de  compagnie  font  appellées  fîmples 
lorfquela  mife  de  chaque  particulier  fait  feule  le  5^  ter- 
me-, comme  dans  Texem  pie  qu'on  vient  de  rapporter; 
mais  elles  font  çompofées  quand  outre  la  conuacratioa 


t^d  Dis    PnolioiLttôliSi 

des  tnifes  il  fiiuc  encore  avoir  égard  au  cems.  Sappoà>n$ 
par  exemple  >  que  le  premier  aie  mis  ion  argent  pour 
lo  mois  9  le  fécond  pour  1 5  mois  >  &  le  croifîeme  pour 
ao  :  il  faut  multiplier  chaque  mife  par  le  tems  qui  lui 
eft propre»  loooo  par  10  »  14000  par  1 5  «  &  i^ooo  par 
ao  ;  on  aura  les  trois  produits  100000,1 10000,5  loocor 
il  (sLiit  les  ajouter  enlemble  ;  la  fomme  ^  joooo  fera  le 
premier  terme  de  la  proportion ,  le  fécond  fera  le  gain 
total ,  le  troifîéme  fera  le  produit  de  la  mife  de  chacuii 

i)ar  le  tems.  Ainfi  les  trois  proportions  feront  celles-ci  : 
a  fomme  des  trois  termes  trouvés  eft  égale  au  gain  total 
Sooo  L  ainfi  les  opérations  font  bien  âites. 


opérations 


tfjooool. 

•  Soool  :  **  looooo 

6ioooo 

•  8000  :  ;  ai 0000 

^50000 

•  8000  :  ;  310000 

"M 
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DE  LA  REGLE  ly ALLIAGE. 

m 

81  /•  La  règle  d  alliage  confifte  à  mêler  plufieurs  cho« 
fes  de  qualités  différentes  ou  de  difFérens  prix  afin  d  a* 
voir  un  mélange  d'un  prix  moyen  :  par  exemple ,  fi  on  a 
du  vin  à  7  fols  la  pinte  &  du  vin  à  1 1  fols  »  &  qu'on 
veuille  avoir  un  mélange  à  10  fols ,  on  fe  fert  de  la  règle 
d  alliage  pour  fçavoir  en  quelle  manière  il  Êiut  faire  le 
mélange. 

8 1  ^.  On  défignera  le  prix  du  vin  à  7  £  par  4 ,  celui 
du  vin  à  Li  f.  par  b ,  &  enfin  le  prix  moyen  par  x» ,  &  on 
fera  les  égalités  fuivantes  a  ^  3  =:  m ,  h  —  1  :=  m 

qui  fignment  7  -+-  3  ==  10  &  11 i==  10  :  enfui- 

te  on  multiplie  la  première  de  ces  deux  égalités  par  le 
nombre  1  qui  eft  dans  la  féconde  .*  on  multiplie  auffi  la 
ièconde  par  3  qui  eft  dans  la  première ,  les  produits  font 
24-4-<j  =  iw&  }i  —  ^s=z3ffy.  Il  faut  ajouter  ces 

produits  enfemble ,  la  fomme  fera  14— H  3^  -4*  ^ ^ 

K=s  11»  *t-*3i»  qui  fe  réduit  i  i4;«^3^=5W.  O^ 


feette  ^alité  fait  connoitre  que  (î  on  mêle  deux  pinces 
de  vin  a  7  fols  avec  tiois  pinces  à  1 2  f.  on  aura  cinq  pin^ 
tes  â  I  o  fols  ;  ce  qui  eft  évidenc ,  puifque  ie  prix  de  deux 

Îintes  de  vin  à  7  f.  &  celui  de  crois  pinces  à  x  1  f.  fonc  5  o 
qui  eft  le  prix  de  cinq  pinces  à  i  o  fols. 

Si  L.  Préfencemenc  (i  où  veuc  avoir  une  cerc^int 
quanticé  de  mélange ,  par  exemple  >  3  00  pinces ,  on 
crouvera  aifémenc  combien  il  faudra  mectre^le  Tune  & 
de  laucre  efpéce  de  vin.  Il  fauc  faire  deux  règles  de  crois 
donc  les  deux  premiers  cermes  foienc  5  &  }oo ,  le  croi- 
ûéme  terme  de  l'une  foie  1 ,  &  le  croificme  cefftie  de  l'au- 
tre )>  le  quacriéme  de  la  première  fera  le  nombre  de  pin- 
tes i  7  fols ,  &  le  quatrième  de  la  féconde  ièra  le  nombre 
des  pinces  à  1 1  fols  : 

voici  les  deux  pro-  5  •  joo  :*:  1  .  xs=  no 

proporcions.  Il  tau-  5  •  300  ;  ;  3  .jt=i  180 

dra  donc  mêler  110 

pinces  i  7  f.  avec  1 80  â  i  z  fols  ;  on  aura  300  pinces  i 
10  fols  :  cela  eft  évidenc ,  puifque  le  prix  de  1 10  pinces 
â  7  f.  &  de  1 80  à  1 1  f.  eft  égal  a  celui  de  ^00  pinces  i 
10  f.  c'eft  jooo  f.  ou  1 50  1.  Si  on  ne  vouloic  pas  avoïc 
de  preuve ,  la  première  règle  de  crois  fuffiroic ,  puifqn'il 
eft  clair  que  fi  pour  avoir  300  pinces  de  vin  à  10  fil 
en  fsLUt  mercre  1 10  à  7  f  il  en  tauc  meccre  â  1 1  aucant 
qu'il  eft  nèceflàire  pour  aller  de  1 10  jufqu  â  3  00. 

Nous  avons  die  que  le  4r.cermedela  première  rè- 
gle de  trois  dont  un  des  moyens  eft  t  fera  le  nombre  des 
pintes  â  7  fols.  La  raifon  fe  cire  de  Icgalicè  précèdence 
24— H  3^=  5}».  Car  pour  énoncer  cecce  règle  de  crois 
il  &UC  dire  :  Si  un  mélange  de  5  pinces  concienc  2  pinces 
à  7  fols ,  combien  un  mélange  de  3  00  pinces  doic-il  con- 
tenir de  ces  pinces  à  7  fols.  Par  la  même  raifon  le  qua- 
trième terme  de  la  féconde  règle  fera  des  pintes  à  1 2  f. 
parce  que  le  moyen  3  marque  le  nombre  de  ces  pinces 
que  doit  contenir  le  mélange  de  5  pinces. 

Nous propoferons encore  dans  le  troifiéme  Livret 


19^  Dxs     Proportion^. 

un  Probité  qui  appartient  i  la  règle  d'alliage  :  c^ell 
celui  où  il  s'agit  de  trouver  les  quantités  de  deux  efpc- 
ces  de  métaux  qui  cotnpofent  unporps  dont  on  connoit 
le  poids.  Nous  y  parlerons  aufli  de  la  règle  de  faufftfê^ 
fishm  dont  çn  peut  fefervir  dans  plufieurs  occaiions* 

Théorème    IV. 

S).  Dans  tme  fuite  de  raifins  égales  UÇe^mme  des  émté" 
iédens  eft  k  Ufrmme  des  conféquens  y  comme  unfeul  antéet- 
dent  eft  ajbn  conféquent. 

Soient  les  raifons  égales  ^c=î=sîp==^=9^ ,  &c. 
la  fomme  des  antécédens  ^<4-8--{-i  o-f-i4-f-i^==54 
cftàlafomme  des  conféquens3«4-.4-4-5*4-7-4-8=i7 
comme  Tantécédenc  ^eft  à  fon  conféquent  3  »  oucom* 
me  8  eft  â  4  ,  &€. 

DéMONSTRATIOH. 

On  peut  concevoir  l'antécédent  total  54  partagé  dans 
les  mêmes  parties  qui  étoient  féparées  avant  Taddition» 
fçavoir  >  é>  8  ,  10,  14,  i^:demème  on  peut  conce- 
voir le  conféquent  total  t-j  partagé  dans  les  mêmes  par- 
ties qui  étoient  auili  féparées  avant  l'addition  >  fçavoir  » 
3>4>  5>  7,8.  Or  par  Thypothèfe  les  antécédens 
particuliers  qui  font  les  parties  de  l'antécédeht  total  > 
contiennent  chacun  autant  de  fois ,  c'eft-à-dire  >  deux 
fois,  leurs  conféquens  qui  font  les  parties  du  confé- 
quent total  ;  aind  l'antécédent  total  ou  la  fommedes  an- 
técédens contient  deux  fois  la  fomme  des  conféquens  , 
comme  un  des  antécédens  contient  deux  fois  fon  confc- 

3uent  >  donc  la  fomme  des  antécédens  eft  à  la  fomme 
es  conféquens  «  comme  un  antécédent  eft  à  ion  confé- 
quent. 

On  peut  démontrer  par  le  même  raifonnement  que 
n  chacun  des  antécédens  paniculiers  contient  trois  rois 


\ 
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lôh  écnféc^uént  *,  la  fomme  des  antécédens  contiendra 
trois  fois  la  fonune  des  conféquens.  Ainfi  des  autres  cas* 

Autre    Démonstration. 

Snppofons  que  les  raifons  égales  foient  f  .  ..,L_^ 
iil  faut  prouver  que  n-f-^—f-^—l—w. *-+-</  $ 


^j—  b^H  :id.  b.  Cette  proport,  eft  vraie  fi  le  prod.  des 
extrêmes  eft  égal  au  produit  des  moyens.  Or  ab  -4—  bc 
hg  -f-  bm  produit  des  extrêmes  >  eft  égal  à  db^^^ai 
âb  -t-  4»  produit  des  moyens  :  ce  que  )e  prouve  en 
fàiiànt  voir  que  chacune  des  panies  du  premier  produit 
eft  égale  â  chaque  panie  du  fécond,  i  ^.  La  partie  db  du 
premier  produit  eft  la  même  que  k  partie  4^  du  fécond  ) 
&par  conféquent  ces  deux  parties  font  égales»  1^.  Les 
deux  raifons  |.  &  ^  font  fuppofées  égales  j  donc  elles 

forment  une  proport»  àinfî  bc  produit  des  moyens  eft 
égal  i  dd  produit  des  extrêmes,  j'^.  Les  deux  raifons 
^  &^  font  iupppofées  égales ,  donc  elles  forment  une 

proporté  ainft  bg  produit  des  moyens  eft  égal  à  dh  produit 
des  extrcmeSé  Enfin  les  deux  raifons  ^Scs.  font  aufli  fup- 
pofées égales }  donc  elles  forment  une  proportion  ;  ain- 
fi les  deux  parties  bm  6c  dn  font  égales  ;  par  conféquent 
leproduittotal4^-+-^^-+-iï|f-+-ft»  eft  égal  aupro- 
dait  total  db-^j^dd  — h-^iE^-+'  ^n  ;  d'où  fuit  la  pro* 
fOTÛon d-^i^c-^g-^m. b'+'d'^h^^ n  i  i  d.k 
Ce  qu*il  fàlloit  démontrer. 

COROILAIRI» 

84.  Dan^  tonte  progteffion  géométrique  la  fomme 
des  antécédens  eft  â  la  tomme  cks  éonféqaens ,  comme 
ttn  (eul  antécédent  eft  à  fon  conféquônr% 

Ceft  une  conféquencé  évidente  d»  précédent  Théo- 
rème y  paifqu  une  progreflioii  géométrique  n'eft  qtLnpe 
lé  rdrtH*  n 
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fuite  de  raifons  égales  ,  donc  chaque  terme  eft  confia 
quenc  d'une  raifon ,  Se  antécédent  de  la  fuivante  »  ex- 
cepté le  premier  &  le  dernier ,  comme  on  la  dit  :  par 
exemple ,  4^ns  cette  progreffîon  yrrri»6.  i  z.  24.  48  9 
&c.  la  fommedesantcccdens3-+-^-*-i2H— 14?=*=45» 
eft  à  la  fomme  des  conféquens  6  -I—  i  x  H- 14  -+-  48 
==9o,comme  j  eft  à  (>•  De  même  en  lettres ,  laprogreC* 
fion  ira.  b,  c.  d^g*  h^  &c.  donne  la  proportion  fuivante. 

~— — ^— -^— — ^-^-^^-^— ^^^— —  î  ,"*'—* 

THéoREMl    V. 

t^.Sion  multiplie  les  termes  de  deux  raifons  l'un  par 
fâsttre  i  tdntMdentpar  C  antécédent ,  &  le  conffquent  par 
le  cenffquint ,  la  raifon  qtdfe  trouvera  entre  le  produit  des 
antécédent  &  celui  des  conféquens ,  fera  le  produit  des  deux 
raifons. 

DéMONSTRATION. 

Soient  les  deux  raifons  ^  ^  7  4^^  ^^^  P^^^  expoiàns 
c  &  z  :  je  dis  que  (î  on  multiplie  les  antécédens  Tun  pat 
I  autre ,  de  même  que  les  conféquens ,  la  raifon  des  pro* 
duits  I  zo  &  I  z  eft  auffi  le  produit  des  deux  premières  ' 
raifons ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  Texpoiant  delà 
raifon  de  120  à  izeftle  produit  des  expolans  5  &2  : 
car  en  multipliant  les  deux  termes  de  la  raifon  Y  p^i^  4  » 
le  produit  de  x  5  par  4  contiendra  5  fois  le  proauit  de  ) 
par  4 ,  parce  que  1 5  contient  5  fois  5  :  mais  fi  on  mul- 
tiplie I  $  par  8  double  de  4  »  le  produit  de  1 5  par  8  con- 
tiendra 1  fois  5  >  ou  I  o  fois  le  produit  de  3  par  4  »  c*eft 
Â-dire ,  que  Texpoiànt  de  1 5  X8  à  3X4  eft  le  produit  de 
5  &  1 ,  (}ui  font  les  expo£ms  des  raifons  ^  &  |.  Ce 
qn'il  Moic  démonocer. 


Autre     DiikoNSTHATioK» 

b  &at  prouver  que  ^  eft  le  prod.  des  raifons  i  ^l  Soit 

j==<  &y=fcf ,  donc  â=ie  &  c=±df\i^zx  conféquenc 

en  multipliant  les  deux  grandeurs  égales  dScbe,  1  une 
par  ^  &  l  autre  par /i^,  qui  font  deux  autres  quantités 
égales ,  les  produits  ac  &  bedf  ou  idef  feront  encore 
égaux  y  on  aura  donc  ac==:^defï  8c  en  divifant  lun  & 
lautre  produit  par  U ,  on  aura 0»=^^ '>mais ^=s3s iff 

(Liv.  I.  art.  i66  )'y  donc  ^==</-  Or  r/eft  le  produic 

des  valeurs  où  des  expofahs  des  raifôns  t  &  j^parcon*- 

féquent  ^  eft  le  produit  des  raifons  ^  &  ^ .  Ce  qu  il  fàlloi  t 

déihôntrer. 

t6.  S'il  f  avoir  plus  de  deux  raifons  ^  on  brouveroit 
de  la  même  manidre  qu'en  ntulcipliant  tous  les  antécé* 
deiis  les  uns  par  les  autres  &  les  conféquens  auÀî,  la 
cûfon  qu'il  y  auroit  entre  le  produit  des  antccéd.  &  celui 
des  comequens  feroit  leproiduit  des  raifons  t  par  exem- 
jple^foietitles  trois  raifôns  1  >  ^^>  §•  t  je  dis  que  la 
talfon  ^  eft  le  produit  des  trois  premierestcat  on  vienc 
de  ^aire  voir  que  là  taifon  ^  eft  le  produit  des  deux  ^  8c 
^  Donc  pareillement  ^  eft  auffi  le  produit  des  deut 
laifons     ^&  f^ 

i-f.  On  peut  remarquer  que  quand  les  àntécédens 
lies  raifons  qu'on  multiplie  font  plus  petits  que  les  con- 
fiqaens  >  le  produit  qui  vient  de  là  multiplication  eft 
plus  petit  que  les  raifons  qu'on  à  multipliées  :  par  exem- 
ple »  fl  on  multiplie  les  raifons  5  &  iV  >  ^^  produit  ^  eft 
anè  tai{bn  plas  petite  que  | ,  puifque  1-antccédent  10  du 
produit  n*eft  que  la  (ixiéme  partie  de  fon  conféquent 
(0 ,  au  lieu  .400  Tautécédenc  &  eft  le  rie»  de  fon  coufé* 


t9^  Des    Phopoutichs. 

auenc  6.  On  pourra  voir  la  raifon  de  cette  remarque 
ans  le  Traité  des  bradions. 

THioRÊMI     VI. 

s  8.  Si  on  multiplie  les  termes  £une  proportion  par  ceux 
Jtune  autre  proportion  pris  dans  le  mime  ordre  s  c'efi-à-dire , 
le  premier  de  fune  par  le  premier  de  f  autre ,  le  fécond  par  le 
fécond  y  le  troifiéme  par  le  troifiéme  ,  le  quatrième  par  le 
quatri/me  s  les  produits  feront  encore  en  proportion. 

* 

X 

DÉMONSTRATION. 

Si  on  a  les  deux  proportions ,  5  •  io::8.  i^&i.  3:: 
4.^,jedisquelesproduitS5X2  >  10x3  98x4»  16x6 
qui  viennent  en  muttipiiant  les  ternies  de  la  première 
>ar  ceux  de  la  féconde  font  encore  en  proponion.  Car 
es  deux  raifons  de  la  première  proport,  font  des  quan- 
tités égales.  Pareillement  les  deux  raifons  de  la  féconde 
propon.  font  aufli  des  quantités  égales  :  donc  (îon  mul- 
ûplie  les  deux  raifons  de  la  première  proport,  par  celles 
de  la  féconde  >  les  raifons  qui  en  rèfuiteront  feront  en- 
core égales.  Or  en  multipliant  les  termes  de  la  première 
proportion  par  ceux  de  la  féconde,  on  multiplie  les  deux 
raifons  de  cette  première  proport,  par  celles  de  la  fécon- 
de (  8  5  )  :  par  confèquent  les  deux  nouvelles  raifons  qui 
viendront  feront  égales  ;  c'eft-à-dire,  que  les  produits 
des  termes  d'une  proportion  par  ceux  de  l'autre  feront 
encore  en  proponion.  Ce  qu'il  faïUoit  démontrer. 

AUTRI      DiMONSTRATICV. 

Soient  les  deux  proportions ,  ^  .*  :  ic.d8ce.jix  g.  hj 
fi  on  muiriplie  les  termes  de  la  première  par  ceux  de  la 
féconde,  les  produits  ae ,  bf,  cgy  dbj  font  encore  en 
pcopoa.  en  lorteque  a^^ifii  cg  .dh.  Pour  le  &ire  ?odr  ^ 


î 


LlTRX    SICONJI»    -  kff 

il  n*y  a  qu  à  démontrer  (  41  ^  quelle  produit  des  extrc-^ 
mes  aedb  ou  adeh  cd  égal  au  produit  des  moyens  bfcg  ou 
bcfg  \  il  s'agit  donc  de  prouver  que  ddib  =  bcfg. 

Par  rhypothèfe  d.biic.dy  donc  ad=bc:ae  même  si 
caufe de Tautre  proportion ,  e.f:  ig.hy  on  a  encore 
l'égalité  eb=sfg  s  par  conféquent  les  deux  grandeurs 
^ales  adôc  bc  étant  multipliées  l'une  par  r Ir  &  l'autre 
par  fg  y  les  deux  produits  adeb  &  bcfg  Teront  encore 
égaux.  Ce  qu'il  falloit  démontrer* 

On  peut  démontrer  par  la  même  méthode  que  fi  oa 
multiplie  les  termes  de  plusieurs  proportions ,  par  exem« 
pie  de  trois ,  les  uns  par  les  auttes  pris  dans  le  même  or* 
are  >  les  produits  feront  encore  proportionnels. 

Corollaire. 

89.  Si  on  a  la  proportion  d.biic.iy  les  quarrés  de 
cesgrandeurs  font  encore  en  proportion  :  c'eft-à-dire  , 
que  If* .  i*  2  :  c* .  J*.  C'eft  une  fuite  évidente  de  ce  Théo- 
rème ;  puifque  les  termes  de  cette  féconde  proport,  font 
les  produits  des  termes  de  la  première  »  multipliés  par 
ceux  de  la  même  proportion.  De  même  (1  on  multiplie 
les  termes  de  la  propon.  4*  ri*  :  :  «^.  J^  par  ceux  de  la 
première M.btic.d^on  aura  cette  autre  proportion , 
d^ .b^  :  :€^ nd^  :8c  ù  on  multiplioit  encore  les  termes  de 
cette  dernière  par  ceux  de  la  première  y  on  auroit  s'^ . 
t*izi^.d^,ôc  ainfi  de  fuite  5  en  forte  que  Ton  peut  dire 
en  général  que  fi  quatre  grandeurs  font  proportionnel- 
les ,  les  puiuances  iemblables  de  ces  grandeurs  font  auffi 
proportionnelles  :  c'eft  -  à-dire  >  que  Cid.biic.dyon 
aura  auffi  la  proportion  4" .  A^  :  :  c"* .  rf™  :  4*  fîgnifie  que 
M  eft  élevé  à  une  puii!ance  marquée  par  la  lettre  m  qui 
peur  repréfenter  1 ,  ) ,  4 ,  5  ,  &  tous  les  nombres  poC 
fibles  :  il  ai  eft  demêmede^ ,  ^,  &  ^« 

90.  La  proportion  réciproque  de  ce  Corollaire  eft 
tDcoce  vraie  sc*d9rà-dire  »  que  fi  les  puidances  femblar 

n  iij 


^9^  Dm    Proportion»^ 

blés  de  oaatre  grandeurs  font  proportionnetles>Ies  mn^ 
deurs  elles-mcmes  qui  fondes  racines  femblables  de  ce» 
puiflances ,  font  aum  proportionnelles  ;  par  exemple  >  S 
é^.h^::  ^^  •  if ' ,  on  aura  auffi  laproportion.4.&:  :(•</  l 
car  ayant  la  propprt.  4' ,  **  j  ;  (' .  i* ,  on  en  conclut  l'é- 
galicé  Vy  *  ==  b^cK  Or  ces  deux  produits  a^d^  &  k^c^ 
étant  égaux ,  leurs  racines  femblables  4àdc  tç  font  ^- 
les  i  par confcquent d.bzic.i  (41  )• 

9  X  •  Remarquez  que  dans  le  Corollaire  prccédene 
nous  n'avons  pas  dit  que  deux  puiflances  femblables  font 
proportionnelles  à  leurs  racines  :  ce  qui  feroit  faux.  :  par 
exemple  ,  il  n  eft  pas  vrai  que  d^.b^  \î4.i.i  cela  parois 
évidemment  dans  les  nombres  :  car  fi  on  prend  5^&  4 
qui  font  les  quarrés  de  ^  &  dç  1  ^  il  e(t  clair  que  ^6.  n*efl| 
pas  i  4  conune  £  eft  à  z* 

DES  JtJISONS  COMPOSÉES. 

92.  Une  raifon  con^ffe  eft  1<  produit  de  deux  ou  de 
plufieurs  raifpns  :  par  exemple,  £  eft  la  raifon  compofée 

desraifons  y^.  y  :  de  même  g  eft  un  rapport  çompolq 
des  trois  raifon^»  r  ^  f** 

5)}.  Les  rapports  de  la  multiplie^  defquels  réfuke  la 
raifon  compoice ,  s'appellent  rMfms  compofdfUes  oufim^ 
pies  :  ainfi  dans  le  premier  exemple  qu'on  vient  dapporV 
ter,  1  8c  ^font  les  raifonscompofan6esde^>&demèn 

tne  dans  le  fécond  exemple ,  J  j,  7  «  f*  ^^^?  ^^^  raiibn^ 
çompafantes  degj. 

P4,  9(>  &  5)S.  Lorfgu'\l  n'y  a  que  deux  raifons  cçm*^ 
po fa  ares ,  &  qu'elles  font  égales ,  la  raifon  cpmjpofée  e(^ 
appellée  doublée  x  par  exempje  ^  fi  f  =^V*  "*  ^^^^^  coxa^ 
pofée  f^  eft  doublée.  En nombres,les laifons  y&c\  étant 
égales  ^  la  raifon  compofée  ^  eft  doublée.  Ainfi  one 
lAifon  doublée  eft  le  nroduit  de  deiv(  ra,ifoos  é^aka  \  ^ 


m  VLj  a  qa^ane  raifbh  fimple  la  raifon*  qui  en  eft  doa« 
Blée  eft  le  produit  de  cette  raifon  fimple  moltipliée  une 
ibis  par  elle-même.  Or  pour  multiplier  une  raifon  jpar 
eUe-mème ,  il  faiït  mulaplier  rantecédent  par  lantécé- 
dent ,  &  le  conféquent  par  le  conféquent  :  par  exemple  » 
le  produit  de  la  raifon  ^  multipliée  par  elle-même  eft  ^ 
Il  paroit  par-là'  que  pour  avoir  la  raifon  doublée  d^une 
aatre  raiion  »  il  raut  prendre  le  quarré  de  l'antécédent  Se 
celai  du  conféquent  »  5c  la  raifon  de  ces  quarrés  eft  dou* 
blée  de  la  première  raifon.  On  peut  donc  dire  en  gêné-" 
lal  que  la  raifon  des  quarrés  eft  doublée  de  c<^e  des  ra- 
cines !  dans  notre  exemple  les  quarrés  f«nc  j6  &  4  »  £r 
les  racines  <^&i« 

95  >  97^99*  Lorfqu'il  y  a  trois  raifons  compof.  8t 
qu^elles  font  égales ,  la  raifon  compofée  eft  appellée  tri-» 
///f  :  par  exemple ,  fij.t=l.==t  ,  la  raifon  compofée 

2^  eft  triplée  ;  de  même  la  raifon  ^  eft  triplée  des  trois 

caifonségales*»^^  7^.  Une  raifon  triplée  eft  donc  le 
produit  de  trois  raifons  égales  :  &  s'il  n*y  a  qu'une  raijfoa 
fimple  >  la  raifon  qui  en  eft  triplée  eft  le  produit  deeet^ 
ie  raifon  fîmplç  multipliée  deux  fois  p^r  elle-même  ;  ce 
qui  fe  ^r  en  prenant  le  cube  de  l'antécédent  &  celui  du 
conféquent  :  ainfi  la  raifon  triplée  de  j  eft  f^  :  de  même 
cdle  de  ^  eft  1^.  D'où  il  paroîc  que  les  cubes ,  comme 

^  &  17  font  en  raifon  triplée  des  racines  4  &  3 . 

100.  On  voit  par  ce  que  l'on  vient  de  dire  qu^une 
faifon  doublée  eft  le  quarré  de  la  raifon  fimple,&  qu'une 
raifon  triplée  eft  le  cube  de  la  raifon  ftmpte  :  par  exem** 
pie  •  «^eftle  quarré  de|  &f*eft  le  cube  ae  f. 

I02.  Il  j  a  beaucoup  de  différence  entre  une  raîfbii 
double  &  une  raifon  doublée ,  &  entre  une  raifon  tri- 
pie  &  une  raifon  triplée  :  une  raifon  eft  appellée  double  , 
iorfque  Tantécédent  eft  double  du  conféquent  :  ainfi  \6 
nppore  de  10  à-  j  eft  une  raifon  double.  La  raifon  eftr 
appfUée  trifU  «  Iorfque  l'antéc^nt  eft  criple  du  conf^ 


niv 


soc»  Dis      PnOPORTIONf^ 

quent  >  ainfi  I^  tapporr  de  x  5  à  5  eft  ime  raifim  triple  !^ 
ftu  contraire  la.  raiion  eft  appelle /a/y-^^ir^/^,  quand  l'an* 
fécédenc  e(l  la  moitié  du  coiuéquenc^&:/(!^  m]^/^^  quand, 
l^ancécodenc  eft  le  tiers  du  conféqueiit, 

On  cire  de  ces  notions  de  la  raiibn  doublée  &  triplée 
Vne  propofition  de  grand  ufage  dans  les  ma(hcq^aciques| 
nous  aUons  en  £^re  le  Théorème  fui  vanc^ 

THionÊME   VU* 

I 

I  o  )  •  Z'4  raifon  ^  efi  entr$  deux  qiurr/s  eft  dùuU/e  df 
^§llç  qui  eft  entre  les  tÀçines  :  la  raifon  qui  eft  entre  les  çute^ 
^  triplée  de  celle  des  racines^ 

.  Souvçnt  on  énonce  ce  Théorème  autrement ,  en  di» 
fant  que  les  quârr/s  font  en  raifon  doublée  des  racines  ^ 
(^  que  les  cubes  font  en  raifon  triflée  des  racines.  Les  deu^ 
parties  de  ce  Théorème  font  contenues  dans  les  notion^ 
qu'on  vient  de  donner  des  raifons  doublées  &  triplées  } 
àinfi  il  fuffira  de  les  expliquer  en  peu  de  mots  ^  en  ap« 
portant  des  exemples  4^  Tune  8c  de  l'autre  panie, 

D£mokstratiok. 

'  I,  PA^Tiit  ^4  eft  quarré  de  8  »  &  9  eft  quarré  de  j^ 
Or  la  raifon  de  ces  deux  quar. ,  qui  eft  ^  eft  doublée  d^ 
celle  des  racines  8  &  5  ,  puifque  pour  avoir  la  raifon 
doublée  de  | ,  il  fuffit  de  prendre  le  quatre  de  Tantécé^ 
dent  Se  celui  du  conféquent.  Pareillement  i  eft  le  quar^ 
fé^ç  I ,  &jx5  eft  le  quarré  de  5  :orlaiaifon^eftdou-r 
blée  de  }  qui  eft  le  rapport  des  racines.  En  lettres ,  la 
raifon  Jj  eft  doublée  de  J  qui  eft  le  rapport  des  racines 
éScb. 

,  II.  P411TIE.  8  eft  le  cube  de  1  »  &  (^4  eft  le  cube  d^ 
4,  Or  la  rftifon  de  ces  deux  cubes  qui  èft  ^  eft  triplée 
de  j  qui  eftle  rapport  des  racines  4  8c  4,  De  m^me  1^ 

(^OD  7^7 eft  (ripl^  def  qui  eft  braifon  4vi  acûiQS,^ 


luttes  éââ  eift  le  cube  de  4>&  bbb  eft  le  cube  dei^u>r  k  rai* 
fon  de  ces  cubes  ^  qui  eft  ^  eft  triplée  de  ^  qui  eft  ceUo 

des  racines*  Ce  qu'il  f^Uoi(  démontrer* 

Ce  que  nous  avons  dit  fur  les  raifons  doublées  &  tri-> 
plées  étant  allez  difficile ,  &  en  même  tems  d'une  grande 
confcquence ,  fur-tout  pour  la  Géométrie ,  il  ne  fera  pas 
inutile  d'y  ajouter  quelque  chofepour  mieux  entendra 
la  nature  de  ces  raifons, 

104.  £n  fuppofànt  les  deux  raifons  \^  j  égales ,  (î 
fi.=sr  on  aura  au0î  ^~ssit  ;  par  conféq*  le  rapport  dou- 
blé ^  qui  eft  le  produit  des  deux  raifons^  ^  7^^  ^g^i 
rf  produit  des  deux  valeurs^ainfî  fi  t  fignifie  4  >  la  valeur 
du  rappon  doublé  ^fera  itf  )  c'eft-â-^ire^  que^f  con^» 

tiendra  1 6  fois ,  ou  fera  i  €  fois  plus  grand  que  hà.  On 
voit  donc  que  lorfqu'ùn  nombre  marque  la  raifon  de 
deux  grandeurs ,  le  quarré  de  ce  nombre  exprime  le  rap» 
port  doublé  de  cette  raifon  :  c'eft  pourquoi  5  étant  la 
valeur  de  la  raifon  | ,  9  quarré  de  j  exprime  le  rapport 
des  deux  nombres  J  ^  &  4  qui  font  en  raifon  doublée  dQ 

j  o  5 ,  Il  fuit  de-là  que  les  quarrés  étant  entr'eux  en 
raifon  doublée  des  racmes ,  fi  une  des  racines  contient 

?:  fois  Tautre  »  le  quatre  de  la  première  contiendra  1  j 
bis  3  ou  fera  %  5  fois  plus  grand  que  le  quarré  dç  la  fe-' 
conde  \  fi  une  des  racines  etoit  8  fois  plus  grande  que 
l'autre  >  le  quarré  de  la  première  feroit  ^4  fois  (  ^4  eft  le 
auarré  de  S }  plus  grand  que  le  quarré  de  la  féconde  % 

1 06.  Il  faut  raifonner  de  même  â  proportion  tou-* 
chant  la  raifon  triplée  \  àinfi  en  fuppofànt  les  trois  rair 
fons  ^  >  ji  >  ^  égales ifi^srsf  on  auraaufiî  y^=2:e& 

|.ssa::fV&parconféquent  le  rapport  triplé  1^  qui  eft  le 

pc<xkiit  de  ces  trois  raifons^ft  égal  à  Ht  ou  r'  produit  de 

W^vakwsiceft-àKiire  ^  que  c  écmt  b  valeur  daao 


MX  Des  Profoutioîi*: 

taifon  compoiantc ,  le  cabe  de  r  qui  eft  ^ ^  »  eft  la  Valenr 
de  la  raiibn  triplée  ;  fi  on  fuppofe  donc  qae  e  =  4 ,  bt 
valeur  de  la  rauon  triplée  fera  £4 ,  ou ,  ce  qui  éft  la  mê- 
me chofe  t  l'antécédent  de  cette  raifon  contiendra  64 
fois ,  ou  fera  ^4  fois  plus  grand  que  fon  conféquent  *,  & 
en  général  fi  un  nomore  exprime  combien  lantécédeat 
d'une  raifon  contient  fon  conféquent  x  le  cube  de  ce 
nombre  marque  combien  l'antécédent  de  la  raifon  tri-^ 

(^lée  contient  fon  conféquent  \  d'où  il  faut  conclure  que 
es  cubes  érant  en  raifon  triplée  de  leurs  racines  \  fi  une 
des  racines  eft ,  par  exemple  9  5  fois  plus  grande  que  1  au-^ 
tre  )  le  cube  de  (a  première  eft  1 1 5  fois  (  i  z  5  eflr  le  cub^ 
de  5  )  plus  grand  que  le  cube  de  la  féconde* 

107,  On  voit  bien  que  fi  la  valeur  d'une  raifon  étoie 


108.  Nous  avons  fuppofé  que  |  eft  le  quarté  de  l 
ftadfcion  y  j,  &que  ^  eq  eft  le  cube ,  parce  que  pouravoi*. 
Iç  quarré  d'une  frachon  »  il  faut  prendre  le  quatre  du  nu* 
xnér^^teur  Se  celui  du  dénominateur  y  8c  pour  en  avoir  1q 
cube ,  il  faut  élever  le  numérateur  &  le  dénominateur 
chacun  d  fon  cube ,  comme  npus  le  prouverons  dans  lo 
Traité  des  Fraûions, 

1 09,  Il  paro!t  après  ce  que  nous  avons  dit  qu^une  rai-i 
fon  doublée  eft  le  quarré  de  1|.  raifon  fimple  >  8c  qu'une 
raifon  triplée  eft  le  cube  c^e  la  raifon  fimpiç  i  par  e^env* 
pie ,  ^  eft  le  quarré  de  f ,  &  ^  eft  le  cube  de  \. 

ixo,  Remarqui  L  Si  une  raifon  eft  le  produit  de 
deux  autres  raifons  égales  exprimées  en  différens  terw 
mes ,  on  dit  indifféremment  que  ce  produit  eft  la  nâfbti 
doublée  des  dew  raifons  fipnplesiou  d'une  de  ces  m^ 


n 


Limi   iEcoNn,  loj 

TofiSi  ainfi  la  ndfon  ^  étant  le  produit  des  denxf  &  Y> 
on  dit  qae  cette  raifon  ^  eft  doublée  de  ces  deux  :  on  dit 
«offi  qu'elle  eft  doublée  de  l'une  des  deux  »  foit  Tune  » 
foit  Tautre. 

III.  Remarque  II*  Quand  on  a  deux  laifons  telles 
que  ^  >  ^  &  que  pour  les  multiplier  on  en  renverfe 

une  y  comme  fi  on  pren  lau  lieu  dei  ,  alors  le  produit 
^  eft  la  raifon  compofée  de  la  raifon  ddre^e  de  4  ii  8^ 
de  la  raifon  inverfç  de  f  à  i.  De  même  i  q  2ci  4  font  en 
railbn  çompofée  de  la  raifon  direâe  de  ^  à  5  ^  4e  la 
raifon  inyerfe  de  4  à  5  • 

1 1 X.  1^$  raifons  compofantes  des  caifons  doublées  fonc 
font  appellées  fou-doublw ,  &  celles  des  raifons  triplées 
fontappellées  fiu-tripl/fSywCifi  g  eft  une  raifon  dou« 
blée ,  les  deux  raifons  composantes  égales  |«  ,  ^^  font 
chacune  fou-dpublées  de  g  :  le  rappon  |.  eft  auffi  fou^» 
doublé  de  ^.  De  même  les  trois  iraifons  égales  ^  ,  '^  ^L 
font  chacune  fou-triplées  de  JIJ' 9  &  la  raifon  ^  eft  auffi 
Ibu-triplée  d^«  Au  lieu  de  s'énoncer  comme  on  a  fai( 

en  rapportant  les  exemples  ci-deflus,  on  dit  ordinaire*- 
ment  que 4Ôcb font  en  raifon  fou-doublée  de  aci  bd^ 
oadeédibbSc  qu'ils  font  en  raifpn  foutriplée  de  4C€  î 
M/ou  de  444  i  bbb^ 

itiB.Ce  que  nous  avons  dit  fur  les  raifons  comjpo^ 
fcespeutfervir  à  réfoudre  les  rœles  de  trois  compolées 
en  les  réduifànt  â  upe  feule  règle  de  crois  fimple*  Voici 
l'exemple  que  nous  avons  déjà  réfolu  par  une  autre  mé-r 
thode,  2  0  hommes  ont  fait  1 1  toifes  en  8  jours  ;  onde- 
mandecombien  50  hommes  en  feront  en  24  jours.  On 
Yojt  par  l'état  de  la  queftion,  que  pour  déterminer  le 
nombre  cherché  de  toifes  «  il  (mt  avoir  égard  aux  hom<^ 
mes&  aux  jours  3  Se  que  la  toifes  Se,  le  nomb.  de  toifea 
ohetthé  ibnt  en  raifon  çompofée  tant  des  homihes  que 
des  JQqrs  ;  le  rs^ppart  qu  la,r»ifi^n  de?  hommes  <^ue,  I'ça 
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fuppole  de  part  &  d'autre  eft  de  lo  à  }o,  &  celle  def 
jours  eft  de  8  à  14.  Or  la  raifon  compofée  de  ces  deiu 
çft  deioxS  à  30X24>ceft4''diredei6oâ7^o:onfera 
donc  la  proporcion ,  i6o.7zo::ii.;c^  donc  le  quacrié* 
me  terme  eft  54. 

1 1  zC  Dans  cet  exemple  les  racines  du  premier  pro« 
duit  font  prifes  du  premier  membre  i  &  celles  du  fécond 
fe  trouvent  toutes  les  deux  dans  le  fécond ,  parce  que 
les  deux  nombres  de  toifes  font  en  raifon  compofée  de 
la  raifon  direâe  des  hommes  &de  la  raifon  direâe  des 
jours,  puifque  plus  il  y  aura  d'hommes ,  plus  ils  feront 
de  toifes ,  Se  que  pareillement  plus  il  y  aura  de  jours , 
plus  aufli  il  y  aura  de  toifes  faites.  Mais  il  y  a  des  quef^ 
rions  où  le  rapport  des  deux  derniers  termes  eft  compo- 
fé  d'une  raifon  direâe  &  d  une  raifon  inverfe.  Soit  par 
exemple  la  queftion  fuivante ,  10  hommes  ont  fait  1 1 
toifes  en  8  jours  i  en  combien  de  jours  ^o  hommes  fè-« 
tont-ils  54  toifes.  Le  rapport  de  8  jours  &  du  nombre 
^  de  jours  qu'on  cherche  eft  compofé  de  la  raifon  inver- 
fe deshommes&dela  direâedes  toifes  ^  parce  quily 
aura  d'autant  moins  de  jours  qu'il  y  a  plus  d'hommes ,  8c 

3ui[  y  aura  d'autant  plus  de  jours  qu'il  y  a  plus  de  toifes 
'ouvrage  à  faire.  La  raifon  inverfe  des  hommes  eft  de 
jo  i  20  &  la  direâe  des  toifes  eft  de  ix  à,  ^4  ^  ainfi  la 
raifon  compofée  fera  de  joxn  à  20x54  ou  de  i6o  à 
1080  :  on  dira  donc ,  360  •  1 080  :  :  S  .  x"  •  on  trouvera 
le  quatrième  terme  égal  à  24. 

1 1 2Z>.  Il  fe  peut  faire  que  les  deux  raifbns  compofkn- 
tes  foient  toutes  deux  invetfes ,  comme  dans  l'exemple 
fuivant  :  49  hommes  ont  fait  un  ouvrage  en  15  jours 
en  travaillant  1 1  heures  par  jour  ;  on  demande  en  com-« 
bien  de  jours  50  hommes  feront  le  même  ouvrage  en 
travaillant  1 5  heures  pat  jour.  La  raifon  de  2  5  joifrs  & 
du  nomb,  x  de  jours  qu  on  cherche  eft  compofée  des  rai* 
fons  inverfès  des  ouvriers  Se  des  heures ,  parce  que  plus 
il  y  aura  d  ouvriers  j  moias  ils  emploieront  de  jours  %, 


te  pareillement  plus  il  y  aura  d*heares  de  cravait  moins 
il  niudra  de  jours.  Voici  donc  comment  il  faut  difpofer 
les  termes  de  la  règle  de  trois  en  cette  queftion>5o>(  15. 
40X1^  :  :  15^  a;^  •  on  trouvera  16  pour  quatrième  ter^ 
me. 

S'il  y  avoir  quatre  termes  i  chaque  membre  de  la 
queftion ,  la  raiiondes  termes  deux  derniers  feroit  com-* 
pofce  de  trois  raifons.  S'il  y  avoit  cinq  termes>cette  rai- 
ibn  feroit  compofee  de  quatre  raifons  ,  &c. 

Théokême     VIII. 

1 1  }•  Dans  toute  prûgrejjion  g/om/trique  le  quarté  du 
fremier  terme  eft  au  quatre  du  fecuihd  >  comme  le  fremier  eft 
autroipéme  :  &  le  cnJbe  du  premier  terme  eft  au  cube  du  fe^ 
tond  y  comme  le  fremier  eft  au  quatrième. 

Soit  la  progreffion  géométrique -^^•^•18.54  » 
&c.  2  eft  le  premier  terme ,  &  fon  quarré  eft  4  ;  (>  eft  le 
fécond  terme ,  &  fon  quarré  eft  )^  :  je  dis  qu  on  a  la 

{iroponion  4.j^::i.i8:&  pour  les  cubes ,  S  étant 
e  cube  du  premier  terme  1 ,  &  2 1(>  celui  du  fécond  ter* 
me  ^  ;  on  a  encore  la  proportion  8  .  2i<^  :  :2. 54.  En  gé- 
néral n  on  a  la  progreffion  —  a.b.c.d.f.g.  Sec.  onau-* 
tzaa.bbi'a.c  :  on  aura aulS /I44 .  bbbiia.d. 

DâMONSTRATIOK. 

I.  Pautie.  a  caufe  de  la  progreffion  Jl~a.b  .c.d~.e. 
f .  g  »  Scch  rzifon  de  a  i  t  eft  égale  à  celle  de  b  à  ci^inCi 
le  produit  de  ces  deux  raifons  eft  égal  i  ^  ,  qui  eft   le 

produit  de  la  première  multipliée  par  elle-même  ,  c'eft- 
a-dire,  que  ^==g.Or^=i  (  19  ) ,  puisque 4 &ir font 

les  qnotiens  des  quantités  ab  Je  bc  divifées  par  la  même 
grasdeur  b.  Denc  i=^==a  *  qu ar=7  >  ®^  ^^^>  aa.bbii 
0  •  €.  Cequ  il.falloit  démontrer. 
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IL  Partie.  4d4.Ub::4.d:czr  i  caiife  de  la  ptcM' 
effion  -^d.b.c.d.f.gfles  trois  raifons  de  4  â  &  >  de 
[eUc  iàocid  font  égales  ;  ainfi  leur  produit  eft  égal 
i  celui  de  la  première  multipliée  deux  fois  par  elle-mc* 
me ,  c  eft-i-dire ,  que  J^==^.Or  ^ — ^  ,  puifque  les 

quantités  4  &  d  font  les  qtiotiens  de  abc  fit  de  bcd  divifés 
par  la  même  grandeur  bc.  Donc  ^t=^  ^  ou  bien  dads 

bbb  :  :  4  •  ^.  Ce  qu'il  falloit  démontrer* 

CoROLLAIRli 


1 14^  Il  fuit  de  ce  Théorème  que  la  raîfon  qui  eft  eii-» 
tre  le  premier  &  le  troifiéme  terme  d'une  progreflîoa 


la  démonftration  :  1 — -^ ,  c  eft-à-dire  >  que  la  raîfon 

du  premier  au  troifîéme  terme  eft  égale  à  celle  du  quar-^ 
ré  du  premier  terme  au  quarré  du  fécond ,  comme  on 
vient  de  le  démontrer  dans  la  première  panie  de  ce 
Théorème.  Or  la  féconde  de  ces  raifons ,  qui  eft  g  eft 

doublée  de  l  »  parce  que  la  raifon  qui  eft  encre  les  quar-> 

rés  eft  doublée  de  celle  qui  eft  entre  les  racines  ;  donc 
la  raifon  t   égale  â  |^  eft  auffi  doublée  de  ^  • 

Au  lieu  de  dire  que  la  raifon  du  premier  terme  au 
troifîéme  eft  doublée  de  celle  du  premier  au  fécond ,  on 
s'exprime  fouvent  autrement ,  en  difant  que  le  premier 
&  le  troifîéme  terme  d'une  proereffion  font  entr'euxen 
raifon  doublée  du  premier  au  fécond. 

115.  De  même  la  raifon  du  premier  au  quatrième 
terme  eft  triplée  de  celle  du  premier  au  fécond  :  car  par 


rî 


la  féconde  partie  du  Théorème  précédent  ^ — ^^-     ^ 
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k  raifbnTjeft  triplée  de  y>  p^^e  que  les  cubes  fonc  en 
raifbn  triplée  des  racines  (  i  oj  )  :  donc  le  rapport  ^  égal  â 

Tjeft  auffi  triplé  de  T  ;  c'eft4-dire  >  que  la  raifon  du 

premier  au  quatrième  terme  eft  triplée  de  celle  du  pre^- 
mier  au  fécond  >  ou  bien  le  premier  &  le  quatrième 
termes  font  entr'eux  en  raifon  triplée  du  premier  au  fe« 
cond. 

DénMnftratkn  mAâphyfiqut  du  Corollaire  &  du 

Théorime. 

On  peut  démontrer  les  deux  parties  du  Corollaire  te 
du  Théorème  par  une  raifon  métaphyfique.  Pour  cec 
effet  je  prends  la  progreflion  *t:  â.ï.c.d.e^  &c.  Si  le 
premier  terme  contient  4  fois  le  fécond ,  &  le  fécond  4 
rois  le  troifllme ,  il  eft  évident  que  le  premier  contien- 
dra 4  fois  4 ,  ou  I  ^  fois  le  troi(îéme  :  &  de  même  le  troi-* 
(îéme  terme  contenant  4  fois  le  quatrième  >  le  premier 
contiendra  î  6  fois  4 ,  c  eft-à-dire  >  ^4  fois  le  quatriè- 
me :  ainfi  la  raifon  du  premier  terme  au  troifiéme  fera 
doublée  de  celle  du  premier  au  fécond  >  &  la  raifon  du 
premier  au  quatrième  fera  triplée  de  celle  du  premier  au 
fécond  :  &  par  conféquent  le  qulrrè  du  premier  terme 
ièra  au  quarré  du  fécond ,  comme  le  premier  eft  au  troi- 
fiéme ,  &  le  cube  du  premier  terme  eft  au  cube  du  (è* 
cond  y  comme  le  premier  eft  au  quatrième. 

11^.  On  démontreroit ,  comme  dans  le  Théorème 
précédent  »  que  le  quarré  du  fécond  terme  eft  au  quarré 
du  troifiéme ,  comme  le  fécond  eft  au  quatrième  »  & 
que  le  cube  du  fécond  eft  au  cube  du  troifiéme  3  comme 
le  fécond  eft  au  cinquième  >  &  de  même  du  troifiéme 
&  dtt  quatrième*  En  général  >  dans  une  pcogreffîon  géor 
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métrique  le  quarré  d'un  terme  quelconque ,  que  ûèiii 
appellerons  i» ,  eft  au  quarré  de  celui  qui  le  fuie  immé^ 
diarement ,  comme  le  terme  m  eft  au  troifîéme  depuis 
m  inclufivement  t  &  de  même  le  cube  du  terme  m  eft  au 
cube  du  terme  fuivant  5  comme  ce  terme  m  eft  au  qua« 
triéme  depuis  m  inclufivement. 

Il  nous  refte  à  parler  d'une  propriété  de  la  tàifop  gco* 
métrique  qui  regarde  les  incommenfurabies  s  pour  cela 
nous  allons  donner  les  définitions  fuivantes* 

I  z  7.  Les  expâfans  d'une  raifon  font  les  plttf  petits  teif« 
mes  qui  ontentr'eux  un  rapport  égal  à  la  raifon  dont  ils 
font  les  expofans  :  par  exemple ,  les  expofans  de  la  raifon 
de  }  à  ^  font  i  &  1 ,  parce  que  î  6c  i  ibnt  les  plus  pe« 
tirs  nombres  qui  aient  entr'eux  la  même  raifon  que  3  Se 
6.  Les  expofans  de  la  raifon  ^  font  1  &  5  »  parce  que  ' 
1  &  5  font  les  plus  petits  nombres  qui  aient  entr'eux  le 
même  rapport  que  4  &  lo.  En  lettres  ^  la  raifon  ^  a 

pour  expofans  n  &  ^ ,  parce  que  le  rapport  ^eft  égal  à  ^ 

(  1 8  ) ,  &  d'ailleurs  d&ch  font  les  plus  peti^  termes  aux* 
quels  on  puidè  réduire  la  raifon  ^. 

Quand  on  dit  Texpofant  d'une  raifon  »  cela  (îgnifie  le 
quotient  de  l'antécédent  divifé  par  le  conféquent  (15)1 
mais  lorfqu  on  parle  des  expofans  d'une  raiibn ,  on  en- 
tend ce  qu'on  vient  d'expliquer* 

II  8.  La  raifon  qui  eft  entie  les  expofans  eft  appellée 
moindre  rapport  \  ainfila  raifon  ^eft  le  moindre  rapport 
de  ^  -,  de  même  j  eft  le  moindre  rappon  de  ;^.  Enfin  t  eft 

le  moindre  rapport  de  ^.  On  pourroit  dire  auftique  \  eft 

la  raifon^  réduite  à  fes  plus  petits  termes  >  ainfi  des  au- 
tres exemples. 

119.  La  raiibn  ~  n'a  point  d'autres  expofans  que  5  & 
7  )  puifqu'ils  font  les  plus  petits  nômbres^  qui  aient  en- 
tre eux  une  raifon  égale  à  y  v ainfi  |  eft  un  moiiidcie  rap* 
port  :  il  y  a  donc  des  ndfons  gui  peuvent  fe  réduke  à  de 
f\A$  ped»  teime^r teHi$ que  7  &  779  Se  d'Mtret  q«i  m 

peuvent 


]^>enc  acre  réduites  à  de  plus  pedcs  termes  »  comme  f. 

ï  ïo.  Il  ^  a  une  régie  pour  diftinguer  les  unes  des  au* 
très ,  la  voici  :  lorfqu'on  peut  diviler  l'ahrécédent  &  le 
tonfcquent  dSine  raifon  par  un  dîvifeur  commun  dific- 
rentderuhicé, (Cette ràifôn peut  être  réduite  i  de  plut 

Setit^  termes  :  par  exemple  %  la  raifon  ^  peut  être  ré» 
aite  i  de  plus  petits  termes ,  parce  que  ii  6ci  péuvéhc 
iètre  divifés  Tûn  &  laùtré  par  4  t  cette  divifion  étant  fai- 
te >  on  trouvé  lés  quociens  3  &  i  qui  font  en  mèmerai« 

III.  Mats  fi  les  deuxtermes  d*une  rai(bn  n*pnc  pôinc 
d  autre  diviièar  commun  que  l'unité  »  pour  lors  la  rai- 
fôn  ne  peut  fe  réduire  à  de  plus  petits  termes  :  par  exem* 
plè  )  la  raifon  j  ne  peut  être  réduite  >  parce  que  8  &  5 
n'ont  d'autre  dîvifeur  commun  que  l'unité^ 


ui.Lesnômbirés  qui  nom  point  dautire  diviieiit 
iàmmuh  que  l'unité ,  font  appelles  premihs  entfeui  i 
ainfi  8  &  9  font  premiers  en(r*eut. 

1  i  )•  Il  fùib  de-lâ  que  les  eJcpofans  d'une  ràifbn  font 

^remier^  éntt^eux  ;  &  réciproquement  >  les  nothbres  pre* 
miers  entr^eux  font^es  expofans ,  puifque  n'ayant  point 
de  diviiêur  commun  autre  que  l'unité ,  la  raifon  ae  ces 
nombres  ne  ^ut  êtte  réduite  à  de  plus  petits  termes  t 
par  exemple  »  8  &  9  étant  premiers  entr'bux  font  néce& 
uiremenc  les  6xpo£ins  de  toute  raifon  égale  i  Celle  de  à 
à  9* 

I  ^4»  l4bus  àvonis  dit  qu'il  y  avoit  des  raifon^  de  hom« 
bre  >  &  à^  râifons  qui  ne  font  pas  de  nombre  d  nom- 
bre qtt'on  appelle  yiimirj  on  nippûru  incotmaenfurMis. 
La  raifon  dé  ilombre  à  nombre  eft  celle  oui  peut  s'expri- 
inér  par  des  nombres  l  telle  eft  la  raifon  d'une  ligne  a  un 
bied  à  une  ligne  de  }  pieds  j  qui  peut  être  exprimée  par 
\.  ta  raifon  lourde  eft  celle  qu  on  ne  peut  exprimer  par 
des  nombres.  On  démontre  en  Géomecrie  que  k  taiiba 
/•  Psrt'a*  o 
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atûeft  entre  la  diagonale  &  le  cocé  d  un  quuré  eft  £iar>> 
de  ;  en  forte  qu'il  n  y  a  point  de  nombres  ^  tels  qu'ils 
ibienc  ,qui  aient  entt'eux  le  même  rapport  qoé  ces  deux 
lignes.  La  démonftration  de  cette  propofition  touchant 
la  diagonale  &  le  eôté  du  quatre  uippofe  plufietirs  au- 
tres propoHtions  que  nous  allons  expbfer  en  peu  dé 
mots. 

1 1 5  •  Deux  raifons  égales  ont  les  mêmes  expofans  : 
par  exemple ,  les  deux  raifons  7I  &  j  étant  égales  9  fi  2 
&  3  font  les  expofans  de  7^ ,  ils  le  font  aufli  de  j  :  car  fi 
j  avoit  pour  expofans  de  plus  petits  nombres  que  2  & 
3  >  hi  raifon  de  ces  moindres  nombres  fèroit  égale  à  celle 
de  fdont  ils  feroient  les  expofans  ;  Se  par  confiquent  la 
-  xaifon  de  ces  expofans  feroit  aaifî  égale  i  celle  de  «f  \ 
donc  2  &  )  ne  ieroient  pas  les  expofans  de  |y  •  ce  qui  éft 
contre  la  fuppifition.  * 

1 2^.  Toute  raifon  doublée  de  raifon  de  nombre  à 
nombre  a  pour  expofans  des  nombres  quarrés  :  foit  »  par 
exempté ,  la  raifon  ~  >  qui  eft  doublée  des  raifons  égales 
^  &  j  V  je  dis  que  cette  raifon  doublée  a  néceflàiremeht 
pour  expofans  des  nombres  quarrés  :  car  tés  deux  raifons 
fimpfes  I  &  ^  dont  le  rapport  ^  eft  doublé.  »  font  ^ales 
par  rbypothèfe  ;  donc  elles  ont  les  mêmes  expofans^  : 
.  ainfi  I  &  2  étant  lesexpo(ansde  *  »  ils  fontaum  les  ex- 

Eofansde|.  Cela  pofé  «les  deux  raifons ^âc^ibnc  éga- 
»  i  ces  deux  f  8c  ^  >  par  confésquent  le  produis  des  deux 
premiéves  qui  eft  ^  eft  égal  aa  [iroduit  des  deor derniè- 
res ,  qui  e(l  ^  :  d'ailleurs  il  eft  clair  que  i  &  4  font  pre- 
miers entr^etnt  ;  par  conféquent  i  &  4  font  les  expoJans 
de  k  raifon  doublée  ^.  Or  ces  deux  nombres  i  &  4  (ont 
.  des  qttarrés»  paifque  le  premier  eft  b  ptontuir  des  dMx 
>  antécédenségaux  i8ci  ^6cl%  fécond  eft  la  pi^irir des 
deux  conféquens  égaux  2  &  2  ^  donc  la  raifon  ckiablée*^ 
a  pour  expofans  des  nombres  quartés. 

Afin  de  démontrer  cette  propoiition  far  ksf  rùfbto 
dottbJiées  d'une  anniéie  générale  >  il  feudroic  prou^^ 


LlVRlr    9BCQKB.  Itt 

qve  lodbue  deux  Dombre»  font  premiers  entrleux;  leurs 
quanrés  iom aufli  premiers  entr  eux,  par  exemple ,  qae 
I.&  t  étsait  premiers encr'eux ,  il  senluic  que  les  quar- 
rés  I  &  4  le^ont  aaâî  :  mais  comme  cela  demandeone 
fuite  de  placeurs  démonftraôons  aiTez  difficiles,  noua 
ne  pouvons  les  déduire  dans  cet  abrégé. 

« 

COILOILAIIII. 

ix7«  U  fuicde-U  quuae  raifon:  doublée  qui  n'apas 
pour  expofans  des  nombres  quarrés ,  n  eft  pas  raifon 
coublée  de  raifons  de  nombre  à  nombre  ;  c  w-i-dire  r 
que  les  raifons  donc  elle  doublée  ne  four  pas  de  nom* 
bre  i  nombre  :  car  la  raifon  doublée  auroit  poui  exfe- 
fans  des  nombres  quarrés ,  C  les  mifons  dont  elle  eft  dou- 
blée^ éroieac  de  nombre  à  nombre  >  comme  em.  vient 
de  le  faire  voir. 

Il  S.  Il  faut  donc  bien  prendre  gardé  que  la  raifon 
doublée  quLn'a  pas  pour  expoÊios  désL  nombres  quar- 
rés y  peut-être  de  nombre  à  nombre  :  mais  celles  donc 
elle  eft  doublée  ne  peuTehr  en»  de  nombf  e  à  domboe  : 
fuppofez  que  la  railon  ^  finv  ime  raifon  doublée  q\m 

i/aîr  pas  pdui^e^pofans  des  nombres  quarrés ,  leà  raifons 
compoiântes^  Se  Lne  font  pas  de  nombreà  nombre  |^ 

roaisiaraifongpeutèrre  de  nombre  à  nonibre  :  par 

eremple ,  dc  peut  être  à  bd  >.  comme  i  eft  à  i  :  ces  deux 
nombres  i  &  i  ne  font  pas  tous  les  deux  quarrés  >  il  n'y 
auquel  qui  le fgit. 

Nous  allons  placer  ici  une  remarque  fur  les  racines 
incommenfurables ,  que  nous  n'avons  pu;  mettre  dan» 
le  Traité  de  l'Extraâion  des  Racines  >  parce  que  la  preu- 
ve dépend  des  Proportions. 

119.  Quoique  les  racines  des  nombfôsc^  «eifmtt 

oij 


pas  des  puîflànces  parfaites ,  foient  incomtnénfdniUel 
par  rappon  à  l'unité  &  aux  nombres  entiers  ou  fraâion-» 
nàires  formés  de  l'unité ,  elles  peuvent  être  commenfa-» 
râbles  entr  elles  :  par  exemple ,  ^yi  &  jyi  y  qiiifbnc 
les  racines  quarrées  de  j  o  &  de  z  8  (  Liv«  L  art»  ^  &  5  ) 
font  commenfurables  entr'elles  ;  c'e(l-i  dire  >  qu'elles 
font  comme  nombre  à  nombre  :  car  les  deux  racines 
^yi  &  3y  1  font  les  produits  des  nc«mbres  5  &  3  muU 
tipliés  par  la  même  grandeur  y  1  *>  donc  elles  font  entre 
eues  comme  5  a  }  (  1 8  )  :  elles  font  donc  comme  nombre 
à  nombre ,  ou  )  ce  qui  revient  aumcme  9  elles  fontcom^ 
menfurables  entr  elles. 

Après  avoir  parlé  a(Ièz  au  long  des  râifons  8c  des 
proportions  géométriques  >  il  eft  à  propos  de  démontrer 
la  principale  propriété  de  la  proportion  arithmétiqae  $ 
dont  nous  allons  £dre  le  Théorème  fuivant. 

Théorème    ïondamentau 

De  la  Proportion  Ârichmétiqueé 

130.  DdHs  une  frcpotûon  arithmétique  Ufomme  def  ex^ 
Primes  eft  /g4le  à  la  femme  des  moyens. 
,  Soit  la  proportion  arithmétique  5  •  8 : 9  •  i  z  :  je  dis 
que  la  fomme  des  extrêmes  J  -f-  i  z  eft  égaleâ  k  fom* 
me  djcs  moyens  8  -f*  9. 


D£  MONSTRA^ION. 

• 

Confidérez  que  fi  le  premier  extrême  j  eft  ùxtpàffé  de 
5  par  le  premier  moyen  8 ,  auffi  le  fécond  extrême  i  a 
lurpalle  nécedairement  le  fécond  moyen  9  de  la  même 
quantité  3  ;  autrement  il  n'y  auroit  pas  de  proportion 
arithmétique  î  donc  le  défaut  du  premier  extrême  eft 
compenifé  par  l'excès  du  fécond  :  c*eft  pourquoi  la  fom« 
me  aes  extrêmes  5  -ri*  1 1  doit  être  égale  a  celle  des^ 
moyens  S-i-jt    . 


Litre  second.  21^ 

Il  eft  évident  que  le  même  raifonnetnenc  peut  erre 
appliqué  à  tout  autre  exemple  de  proponion  arithméit- 
que  donc  les  conféquens  furpalleroient  également  les 
anrécédens.  Ce  feroic  aufli  la  même  chofe  >  fi  les  anté^ 
cédens  furpaflbient  également  les  conféquens;  car  pour 
lors  l'excès  du  premier  extrême  compenferoit  le  defauc 
de  Taucre. 

Autre     Démonstration. 


Si  Â .  h\t.f  s  je  disque 4-4-/*=:i  -4- €  :  car  foîc 
pofé  h  plus  grand  que  lantécédent  4  de  la  quantité  i\  il 
faudra  que /foit  aufli  plus  grand  que  fon  antécédent  # 
de  la  quantité  if  ;  autrement  il  n'y  auroit  pas  de  propor- 
tion arithmétique  entre  les  quatre  grandeurs  4 1  ^  >  e ,/« 
Cela  étant ,  h  eft  égal  à  4  H**-  i  >  pmfque  h,  contient  4  » 
&  de  plus  à  qui  eft  la  différence  ou  l'excès  de  k  fur  4  : 
par  la  même  raifQA/=E=3s^*f-'i  \  ainfi  dans  la  propoc* 
lion  4  .  ^  :  r  •/,  on  peut  mettre  4  -^  4  ii  la  place  de  i  » 
&f-^i/ilaplaceac/,cequi  donnera  4 .4— H  ^  :^« 
r  -H  4«  Or  il  eft  évident  que  dans  cette  proportion  U 
fomme  des  extrêmes  4  -f- 1  —H  ^  »  eft  égale  à  b  fommo 
des  moyens  4  *^i-4  -4*  €  ;  puifquê  ce  font  les;  mêmes 
grandeurs  qui  compofent  b  fomme  de&extrèmé&&  cellû 
des  m<^ens  >  donc  >  &c. 

Si  les  anrécédens  avoient  été  plus  grands  que  les  con^ 
féquens ,  en  fone  que  ^  eut  été  égal  à  4 — -i,  &/égali 
e-^^^d^  Gun  auroit  démontré  la  même  cbofe  en  fuDfti^ 
nwnt  4--^  i<.  à  la  place  de  b^  &  f -^^i/  àcelle  de/. 

Corollaire^ 

1)1.  Dans  une  proportion  continue  arithmétique,  la 
ibmme  des  extrêmes  m  égale  au  double  du  moyen  pro« 
portionnel  i  par  exemple  »  (î  on  a  la  proportion  conti^ 
Aueanthméuque  j .  8 : 8 . 1 1 ,  la  fomme  des  extrême» 

o  ii j 


«^r4  T)M^    Propoiitiôns. 

5  -4^  I T  ou  1^  égale  S  -f-  8  ou  i  ^  double  Aa  moyen 
-psaporcionnd  8.  C'eft  une  fuite  manifefte  du  Théorè- 
2ine  ;  parce  que  le  double  dû  moyen  proportionnel  eft  la. 
-lomme 'des  moyens,  laquelle  par  confirquent  doit  être 
jé^e  sLla  fomme  des  extrêmes. 

ifi.i?.  Après  ce  que  l'on  vient  de  dire»  il  n'eft  pas 
difficile  d'appercevoir  comment  on  trouve  un  terme 
d'une  proportion  arithmétique  dont  les  trois  autres  font 
connus.  Jeiuppoiè^m'Dnconisoiifre  les  .troî^  premiers 
termes  a^t^eSc  qu  on  cherche  le  quatrième  que  j'ap- 
jpelle k: patrhypcmielè d.tie .Xyoa  aura  donc Tég^* 
uité  a  -4-  X  2=ss  l  H^  r  \  &  par  conféquent  en  retranchant 
^de  part  &  d'autre ,  il  renera  xssssi  -H  ^ — ^  i  ceft- 
^-dire  »  que  pour  ^ivoir  le  quatrième  renne  cherché  >  il 
•faut  ajouter  les  ^ux  moyens  en&mble»  2c  retrancher 
fèt  la  fomme  le  premier  terme.  On  fera  voir  de  même 
•que  fi  on  a  les  deux  extrêmes  avec  un  moyen,  on  ausa 
4  autre  moyen  en  ajoutant  eniemble  les  deux  exticme^ , 
*&  retranchant  le  moyen  connu  de  la  fomme  des  ex- 
•trêmes.  Si  on  a  les  extrêmes  4  ic  f  avec  le  moyen  b, 
Taotre  moyen  fera  x-^sss  a  •+-/ — b. 

I  ;  I C  Si  la  proportion  eft  continue  >  pour  trouver  le 
•rroifiéme  terme  on  doublera  le  moyen  proportionnel , 
^  on  retranchera  le  premier  terme  :  le  premier  terme 
foit  a ,  le  fécond  * ,  le  troifiéme  fera  ;rœ  i*  — -  4:fi  les 
deux  extrêmes  font  connus  >&  qn'oa  chevche  le  moyen 
'proponionnel  /il  faut  ajouter  les  deux  extrêmes  6c  pren- 
'Are  la  moitié  de  la  fomme.  Soient  les  deux  extrêmes 


connus  4  &^,  le  moyen  proportionnel  Jf'fera  — p:carpat 
l'hypothèfe d.xtx  .e'-y  donc  xx  =sr 4-f- e ,  &  en di- 


vifant  chaque  membre  par  i ,  on  aura  x  ==s 

1 }  i«  Lapcopofitioninveife  du  Théocêmefondamen- 
"tid  eft  encore  vraie  ;  c'eft-^-dire  ,  que  fi  la  fomme  dçs 
«extrêmes  eft  égaleâ  celle  .desmoyens  ^  les  quatre  gran- 
deurs font  en  proportion  arithmétique.  Par  exemple  ^cQ 


fssssh'+'ijïihmqaed.bie.fiaLt  la  (bmmë 
/étant  égale Â  com  auri»  ^ -47  f  »  il  eft  clair  que  fi 
ifim>a(Iè  ^  d^  b  quantité  i/^  il  faudra  que/fnrpafle  e  de 
bnKnte  quantité'^  aiMaremeac  ë-^^r-f  ne  firroit  pas  égal 
à^— f->r.  Ainfioaauiiilapi!0portbnjf.i^f«/;imif^ 
chacandesizm£é^piep$i(À/iu^  améofajencxie 

lamâoaèqflttfittté* 

•i)3.,irfuît-de-9ii|a'on  peut  faioe  ies  rhaiigemeiie 
méiàa  dùemâmb  &  mvirHttiê  dans  une  pcopordos 
anthméôq  Qt  fims  ^  .décrnioe. 

• 
Th^orImb     il 

li^S.  DdMs  une  pr$grefiûn  arithmétique  U  femme  de 
deux  termes  /gdlemem  éteignes  de  deux  extrêmes  eft  égale  à 
U  femme  de  ces  extrême. 

t 


DamlapftpgreÇonaritknétiqn^  •  h*  c  .d.e.f.g, 
les  termes  eà^tt  Cbnt  également  iloig^  4es  excrèmes 4 
&  j-  >  je  disdoncoue  €  H— #  sssaar+'f  r  car  les  termes 
f  &  ^  de  la  prc^TtSèoj^i^^  iffL^&qeiflc  éloignés  des  ex^ 

trèmes ,  la  difierence'de^^  ^^  <^g^^e  ^  ^^^^^  de  f  à  ;  ^ 
c  eft-à-dire/qu  on  a  la  propéftton  arithmétique  a.cie.gx 
ainfi  c  -+•  f  ==ii  -4-^.  C^^u  il  falloit  démontrer. 


COHOLLAIRB    I. 

1 3  3  C  Si  le  nombre  i^s  termes  de  la  proçreflion 
arithmétique  eft  impair ,  le  double  du  terme  qui  eft  au 
milieu  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  extrêmes,  ou  de 
deux  termes  également  éloignés  des  extrêmes.  Dans  no- 
tre exemple  irf==4-t-^ou  f  — I— ^  :  car  à  caufe  de  la 
progteffion oaz,c.did .e  i  par  conféquent  2^==  c 
e. 

oiv 


tiS  D.i»     PnoroiLTj»»», 

Coi^OLLAIllE      II. 

rjjCSÎoniDulàplîela  femme  da  premier  Se  dt\ 
denuei  terme  d'une  progrefion  par  ti  moicié  du  nom-t 
bie des  tennes qu'elle  contient,  le  pcodubiènigal  iU. 
fomme  de  tous  ces  tonnes.  SI  t  pu-  exemple-,  le  boovi 
bie  des  termes  eft  ii>  iXfsait  multiplier  la  femme  du, 
premier  &  du  dernîei  terme  pu  6  i  maïs  (i  le  nombrei 
des  termes  étoi^  i  j  il  faudrou  multipliée  cefte  fetmn» 
p2t  €  ^  4  cauiè  du  cennj&moyei^, 


I 


LiTRB   SieoN»^  %ij 


A  ■  *  ■■ 


DES   FRACTIONS 

1)4.  ir  OiCju'on  coAçoic  qu'mi  touteft  divUe  en 
J  _j  ps^ues  aliquoces  ou  égales ,  &  qu'on  prend 
un  certain  nombre  de  ces  panies ,  ceU  s'ap-^ 
pelle  Ft^hn  ;  on  peut  donc  dire  qu  une  fraéiion  n'efit 
aocre  chofe  qu'une  ou  plufieurs  parties  aliquotes  d  uti 
'  tQQC  La  fraéjtion  exprime  par  deux  nombres ,  dont  lu-n 
marque  en  combien  départies  égaies  le^  tout  eft  divifé  ^ 
&  on  rappelle  déumituuem ,  &  l'autre  montre  combien 
on  pend  de  ces  parties ,  &  on  le  noBsime  numérateur  \ 
on  écrit  1§. dénominateur  au«»deilbus  du  numérateur  en 
ks  féparî^nt  par  une  petite  ligne  >  en  cette  foxtt ,  7  :  pn 
énonce  cette  firaâion  en  diénc  »  trois  cinquièmes  \  3  eft 
le  numérateur  y  par  ce  qu'il  défigne  combien  on  pren4 
<le  parties  »  c'eft-ardire,  de  cinquièmes ,  &  5  eft  le  dé-« 
fiominateur  »  parce  qu'il  marqua  que  i^  toitf  ^ft  divifé 
çn  cinq  parties  égales^ 

1 5  5*  Si  la  firaâion  eft  exprimée  par  des  lettres,  com« 
me  |i  9  elle  marque  que  le  tout  eft  partagé  en  un  nom« 

^re  dç  pafties  qui  eft  indéterminé  &  défigné  par  le  dé-« 
nominateur  h^iç  qu'on  prend  auffi  un  nombre  indéter«t 
miné  de  ces  parties  qui  eft  marqué  par  le  numérateur  ^r. 
1 5^.  Le  numérateur-  d'tfne  fraâion  peut  erre  égal ,  ou 
plus  petit  4  ou  plus  grand  que  fon  dénominateur.  Lor{^ 
que  le  numérateur  eft  égal  au  dénominarei^ ,  la  fraâion 
fft  égale  au  tout  que  Ton  regarde  comme  iunité  :  par 
çxempie,  |s=x:i.  La  raifon  en  eft  quHin  tout  eft  égal  à 
loatesfes  parties  priiês  enfemble  ;  ainfi  quatre  quatrié* 
mes  marqués  par  la  fraâion  ^  valent  le  tout  :  fi  le  nu- 
tnétateur  eft  plus  petit  que  le  dénominateur ,  k  firaâion 
^'11  V^9V0i^  eue  iusiite  i  ^eU^  eft  la  fraâion  ^.  Enfin 


qoand  le  numérateur  eft  plus  grand  que  le  dénomina- 
ceor  ;  la  fraâion ,  eft  plus  grande  que  i'unîcé  »  amune 
|.  De  plus  il  eft  évident  que  quand  le  numérateur  eft 
le  quart ,  Je  fiers ,  la  moitié  »  ùs  trois  quarts ,  Sec»  à$. 
déoiomiaaceur  ^ia  fraâiion^ft  tt  quarts  le  tiacs  »  lamoir 
tié,  les  trois  quarts  >  &c.  de  l'unité.  En  général  la  frac- 
tion eft  par  rapport  à  Tunité  ce  que  le  luimérateur  «ftpur 
lapport  au  dénominateur. 

i  3  7*  Si  on  a  deux  fraâ.  dont  les  nom.  (bienr  plus  petits 
que  leurs  dénomin.  &  qu'ils  an  difEécent  é^demenc  , 
celle  qui  eft  exprimée  par  de  plus  grands  nombres  «ft 
b  plus  goande.  Ainfî  de  ces  deux  fraâtons  jf  fc  -^  donc 
les  numérateurs  différent  de  leurs  détiaminafieuri  fim* 
lement  par lunité ,  la pcemîéte  eft p^  grande  que  la 
iècoode.  Car  la  première  eft  nlus  petÎQe  ^e  le  tout  feu* 
ktment  d  un  quinzième  ,  puilotte  la  âaâion  i^  eft  ^aie 
M  tout:  au  lieu  que  lafecondeeft  moindre  que  le  tout 
d'un  dixième.  Or  il  eft  évident  qu'un  quinzième  eftp4vt 
petit  qu'un  dixième*  Donc  Ja  première  diffère  moins 
du  tout  que  la  ibcondt.  Ainfî  eue  eft  pUu  ^grande  ^im 
ceae  féconde.  • 

ii7  B.  Mais  G,  les  numérateurs  font  plus  grandrqoe 
les  dénominateurs  »  &  qu'ils  en  difFérent  égakmetit  y  la 
fraâion  exprimée  par  de  plus  grands  nombres  eftla  phu 
petite.  La  rradion  {4  ^ft  moindre  que  cette  autre*  >  par- 
ce que  la  première  ne  furpaflle  l'unité  que  d  un  doujôè* 
me ,  au  lieu  que  la  féconde  fu»a(!è  l'unité  d'un  iSxiéciic^ 
«  3  S.  Puilqu'une  fraâion^^  égale  i  i  quand  if  «lu- 
inèrateur  6c  le  dénominateur  font  égiiux  >  A  fuit<|Q-dQf 
ieft  égale  à  i  ^  fi  le  numérateur  eft  double  du  dénonikur 
teur  ;  qu'elle  vaut  3  ,  fi  le  numérateur  eft  triple  du  dér 
nominateur  ;  qu'elle  vaut  4»  s'il  eft  qu^dcu^e  »6a:*{iar 
exemple ,  la  fraâion  ^  étant  égale  â  1 1;  onaaufii4^==a« 
ii=3 , ^e=^,  ^^e==5,8cc. c'eâ^à-d^  fiquidw 
quatrièmes  valent  i ,  huit  quatrièmes  y$S^nt  jl  »  ilc*  œ 
qui  eft  évident^  puifque  hmt  quMtiém^^  {<m  i»  dnir 


Livre  seconp.  hi'^ 

«ble  de  quatre  quatrièmes ,  &  que  douze  quAtriémes  en 
Jonc  le  triple  »  &c.  En  général  la  valeur  d*ane  fraâion 
dépend  du  nombre  de  Fois  que  que  le  numérateur  cou- 
tient  le  dénominateur  ;  en  forte  qu'une  fraâion  eft  tou- 
jours ^ale  au  quotient  du  numérateur  divifé  par  le  dé* 
nominateur ,  par  exemple  »  la  fraâion  ^  eft  égale  à  5  » 
^ce  qve  le  quotient  de  20  diviie  par  4  eft  5 .  Or  nous 
avons  vu  que  la  valeur  d'une  raifon  étoit  auffi  égale  «i 
<qoocient  de  Taotécédeat  divifé  par  le  conféquent  (25}; 
ainfi  pour  mefervir  du  mênae  exemple ,  la  raifon  de  xo 
à  4  eft  égale  â  5  ^  c  eft  pourquoi  la  fraâion  ^  eft  la  mê- 
me choie  que  la  raifon  de  10  à  4  :  &  en  général  une  fra- 
iftion  eft  la  iiiëme  chofe  que  le  rapport  ou  la  raifon  du 
numérateur  au  dénominateur  :  c  eft  une  féconde  notion 
que  Ion  peut  donnôr  de  la  fraâion» 

On  ^t  par  ce  que  nous  venons  de  dire  que  le  numé- 
rateur d'une  fraârion  peut  auffi  être  appelle  antécédent  8c 
émdende  ,  &  que  le  dénominateur  peut  de  même  être 
appelle  conféquent  Se  divifeur. 

I }  9*  Lorfque  le  numérateur  eft  moindre  que  le  déno* 
minateur ,  quoique  Ion nepuifllè faire  alors  la  divifion 
du  premier  par  le  fécond ,  la  fradion  eft  cependant  une 
dîvifion  indiquée  :  ainii  la  firaâion  }  marque  que  3  eft 
divifc  par  5  ,  c'eft-à-dire ,  que  l'on  prend  feulement  la 
cin^éme  partie  .de  5  ^  )e  dis  la  cinquième  partie ,  par- 
ce que  le  décB»mateur  eft  5  ;  de-là  il  fuit  que  cette  ex* 
pcemon  trm  dmqmémes ,  &  celWi  U  mqméme  parue 
ifrfrtfrfignifiemlainême  chofe  ^tmîfque  la  fraâionf 
;ppu£:ctrejénoncée  de  lune  &  de  Taiitre  manière.  U  en 
eft  de  même>desautres  iiaâbions  y  celle-ci,  par  exemple 
^  y  peut  être  énoncée  en.dilant  ^  j  z  quatrièmes ,  ou  la 
quaôiâiae  partie  de  x  1  >  la  première  .expreffion  eft  la 
{llus xKrdinaire ^  &. répond  direâement  a  b  première 
•na^n  qu'on  a  donnée  des  fi:aâions« 

ti^fjQ.  Pour  mieux  concevoir  que  trois  cinquièmes  & 
k  cinquième  partie  de  trois  >  font  la  même  ^ofe  >  ap- 


/ 

iio  Des    Fraction»* 

plîquons  ces  deux  expreffions  à  un  exemple  parriculter  2 
je  dis  donc  que  trois  cinquièmes  d'un  ècu ,  &  k  cinquîé^ 
me  partie  de  trois  écus  font  U  même  valeur*  Car  (i  la 

Eremié  e  expreffion  marque  crois  cinquièmes ,  quoique 
t  féconde  exprime  feulement  un  cinquième  ;  auifî  ea 
xécompeniè  cette  féconde  expreflîon  fignifie  que  Ton 
prend  la  cinquième  partie  de  trois  ècus ,  au  lieu  que  U 
première  marque  que  Ton  ne  prond  que  troi»  cinquiè- 
mes d'un  feul  ècu  )  ce  qui ,  conune  on  voit  >  revient  i 
k  même  chofe«  D'ailleurs  chacune  de  ces  expreffion« 
fignifie  une  quantité  triple  du  cinquième  d'un  ècu  >  fc 
par  confèquent  elles  dèhgnene  des  quantités  égales. 

141.  Il  paroit  par-U  que  k  quantité  \a  ou  |x^  ef^ 
égale  à  îL»puifque  la  première  eft  trois  cmquièmes  de 

k  grandeur  4 ,  &  k  féconde  eft  b  cinquième  panie  de 

trois  4.  De  même  \c — 1^ 

7        . 

1 41.  Il  fuit  de  ce  qu'on  a  dit  |ufqa'ki ,  qu'une  firac- 
tion  eft  d'autant  plus  grande  que  le  numérateur  eft  grand 
pftt  rapport  au  dénominateur  :  par  exemple  ^k  fra^oa 
«^  eft  plus  grande  c}ue  \  :  au  contraire  une  fraâion  eft 
d'autant  plus  petite  que  le  dénominateur  eft  grand 
par  rappqtrt  au  numérateur  ;  p^  exompU  >  7  eft  momdse 
que|. 

1 43 .  Il  faut  obferver  qu  une  firaâion  peutchangei*  de 
termes  fans  changer  de  valeur^  Exemples.  iV==c*  P^^ 
qu'il  y  a  même  raifon  de  5  à  10 ,  que  de  )  î  (>.  De  vaSk^ 
me  iT'==4«  l^n  un  mot ,  quand  le  rapport  qui  eft  entfe 
les  deux  termes  d'une  fraâion  eft  énl  au  rapport  qui 
eft  entre  les  deux  termes  d'une  ancre  naâion  y  les  valeura 
de  ces  deux  fraâions  Ibne  égales^ 

On  fait  fur  les  fraé^ions  les  mêmes  opérations  que  fitr 
les  entiers ,  Ac  on  en  fait  auffi  de  particulières  dcmc  le% 
principales  çonfiftenc  à  les  réduire  à  de  plus  petks  ter* 
mes  A  a  les  réduire^  au  même  dénominateur  »  \  céduifse 

les  entiers  en  fi:aé(ion$  «  &  les  Entrons  eu  endert  \ 
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tofiû  i  évaluer  les  fraûions.  Nous  allons  donner  la  tné^ 
thpde  de  faire  routes  ces  opérations ,  tant  communes 
que  parriculiéres  ,  en  commençant  par  celles-ci  :  6è 
qpoique  les  règles  que  nous  donnerons  conviennent 
paiement  aux  Tracions  numériques  »  &  aux  fraAions 
algébriques  >  c*eft-à-dire  »  qui  font  exprimées  par  lec- 
très  s  cependant  nous  parlerons  prefque  toujours  deH 
fraâions  en  nombre  que  nous  nous  propofons  principa* 
iement ,  &  nous  donnerons  feulement  des  exemples  des 
fraâions  en  letttes ,  pour:  faire  voir  que  la  règle  peut  f 
kte  appliquée» 

jRéduîte  Us  FraSiohs  k  de  moindres  termes* 

1 44*  Pour  réduire  une  fraâion  à  de  moindres  termes^ 
il  Ëiuc  divi&r  le  numérateur  &le  dénominateur  par  le 
même  divifeur  >  &  les  deux  quotiens  feront  une  fraâion 
de  même  valeur  que  la  propofée  >  quoique  les  termes  en 
foieiit  plus  petits^  Exemple.  La  fraûion  ^  peut  fe  réduis 
te  à  de  plus  petits  termes  >  en  divifant  le  numérateur  6t 
le  dénominateur  par  ;  ,  &  on  aura  7=3=7}  :  de  même  (i 
on  divife  par  5  les  termes  de  la  firaâion  ^ ,  il  viendra 

♦ 7^* 

Pourréduire  la  fraâion  algébriquel.  à  de  moindres 

bd 

termes,il  faut  divifer  le  numérateur  &  le  dinotninatcur 

par  le  divifeur  commun  d,  &  on  aura  -=  .^ 
^  b      bd 

Il  y  a  bien  de  la  différence  entre  divifer  les  termes 
dWe  fraâion  ,  6c  divifer  la  fraâion  même  :  nous  ex* 
pliquerons  dan&  la  fuite  la  méthode  de  divifer  une  frac- 
tion. 

1 45*  La  maniéré  la  plus  facile  de  réduire  les  fraâions 
nomériâues  à  de  plus  petits  termes  >  eft  de  prendre  la 

âtîé  du  numérateur  8c  celle  du  dénominateur.  Exem- 

Aurre  jeseinple. 
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Bsa^.  En  prenant  ûmokic  da  numérateur  ic  cette  c!tt 
dénominateur  >  on  £dc  la  même  chofe  que  (i  on  divi- 
foit  Tun  &  l'ancre  par  i .       ' 

Il  eft  clair  ^u  on  ne  peut  fè  fervir  de  cetce  méthode  ,. 
que  quand  les  deux  termes  de  la  âraâion  font  diatmi 
des  nombres  pairs.  Ceft  pour  cela  que  dans  le  premier 
exemple  on  en  eft  reftéà  la  fraâion  \j  \  quoiqu'on  puiflfè 
encore  la  réduire  i  des  moindres  termes ,  en  iàiïant  la 
divifion  par  5  ;  ce  qui  donnera  }=-i|, 

La  n\éihode  de  réduire  une  frââion  à  de  moindres 
termes  en  diviiant  le  numérateur  &  le  déneminateuF  par 
un  divifeur  conunun  »  eft  fondée  fur  le  huitième  Prin- 
cipe (  1 9)  touchant  les  raifbns ,  dans  lequel  on  a  ùÀt  voir 
que  ù  on  divife  deux  grandeurs  par  une  troisième ,  la 
raifon  des  quotiens  eft  égale  à  celle  des  grandeurs  ayant 
la  divifion  :  ce  principe  doit  s'appliquer  anac  frayions  r 
puifque  ce  font  de  véritables  rations. 

D'ailleurs  en  diviiant  les  deux  termes  d'une  fradUon 
par  le  même  diviièur ,  on  diminue  le  nombre  des  par-^ 
ties  à  proportion  qu^on  en  augmente  la  grandeur  :  pat 
exemple»  eo  diviiant  les  deux  termes  de  la  frstStion^^ 
par  5,  les  panies  défignées  par  le  dénominateur  de  la^ 
nouvelle  fraâion  ^  font  trois  fois  plus  grandes  qu'elles 
n'étoient  :  mais  auflî  il  y  en  a  trois  fois  moins  ,  fçavoir 
4  au  lieu  de  11.  Ainii  les  ddix  Radions  7I  &  ^  font  de 
même  valeur, 

Rbmar^^ues. 

1. 

i4<?.  Plus  le  divifeur  eft  grand ,  plus  les  termes  aux- 
quels la  fraâion  eft  réduite  font  petits  :  par  exemple»  fi- 


kfDcmcfioâîmtl^pac  :i^  :  ce  qoi  auioit  donne  T^Céla 


▼ienc  dô  ce  qàe  plus  le  di  vilèar  cft  grand  y  ptm  le  quoi* 
dent  eft  petit  >  quand  c  eft  le  même  nombre  qa'oâ  dî- 
vife  par  un  grand  Se  on  petit  divifeur. 

IL 

147*  Quand  un  des  termes  ^  l'unité ,  il  eft  impoffi- 
bie  de  réduire  la  fraâion  i  de  plus  petits  termes  :  par 
exemple  >  |- ne  peutfe  réduire  à  de  moi.idres  termes.  De 
même  quand  le  numérateur  n^eft  furpafTé  que  d'une 
unité  par  le  dénominaseor ,  on  ne  peut  auffi  réduire  la 
fradtiou  a  de  moindres-termes  :  par  exemple ,  la  fraâion 
7^  ne  peut  être  réduite; 

M/dme  les  Fraâimr  MM  mime  iém>minâreur. 

148.  Pour  réduire  deux  fraâions,  comme^&jau 
même  dénominateur  >  fans  en  changer  la  valeur ,  il  fane 
multipUer  les  deux  termes  de  la  première  par  )  dénomi- 
nateur de  la  féconde ,  il  vient  f;  *,  &  multiplier  pareil- 
lement les  deux  termes  de  la  féconde  par  6  dénomina- 
teur de  la  première  :  ce  qui  donne  auffi  7^ ,  les  deux 
fraâions  réduites  font  donc  ^  ^  7?  >  4^^  ^^"^  ^^  même 
valeur  que  les  deux  premières  ^  &  j ,  &  qui  ont  néceffai- 
rement  le  même  dénonùnateur  1 8. 

Il  y  a  deux  chofès  i  démontrer  fur  cette  règle  $  la 
première  eft  qu'en  fuiyant  la  méthode  prefcrite,  les  deux 
naâions  réduites  font  de  même  valeur  que  les  propo- 
fées  ',  &  la  féconde ,  que  les  deux  fradbions  réduites  ont 
on  même  dénominateur  ^  c'eft  ce  que  nous  allons  faire 
voir. 

x''.  Lesdeux  fraétions  réduites  font  de  même  valeur 

3ue  les  deux  premières  :  car  (î  on  multiplie  deux  gran- 
eurs  par  une  troidème ,  la  raifon  des  produits  eft  égale 
à  celle  des  racines  (i  8).  Or  en  faivant  la  mérhode  pref- 
câce  ries  deux  termes  de  la  première  fraâion  font  muici- 


t . 
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pUés  par  dn  mêihe  nombre ,  fçavoir  oar  le  dénbhiilià>* 
tear  de  la  féconde  :  &  de  même  les  deux  rermes  de  la 
féconde  font  multipliés  par  le  dénominateur  de  la  pre- 
mière >  ainfi  les  deux  nourelles  firaftions  font  égales  auit 
deux  premières. 

On  peut  dire  encore  que  fi  les  deux  nouvelles  frac^' 
uons  contiennent  un  plus  grand  nombre  de  parties  qud 
les  premières^  aufii  ces  parties  font  plus  petites  à  propor- 
tion que  celles  des  premières  :  par  confcqueiit  les  deux 
fcaâions  d  une  part  font  égales  aux  deux  autres^ 

i^i  Les  deux  fraékions  réduites  ont  le  même  dénomi* 
naceur  >  puifqu  en  fuivant  la  méthode  >  le  dénominateur 
de  la  première  firadtion  réduite ,  eft  le  produit  de  é  par 
j  ,  &  le  dénominateur  de  la  féconde  eft  le  produit  de  ) 
par  6  y  lefquêls  produits  font  néeeâàiremeht  égaux. 

149.  S'il  y  avoit  trois  fraâions  à  réduire  au  mèmedè^ 
hominateur ,  il  faudroit  multiplie^  le  numérateur  &c  Id 
dènômiiiateilr  dé  chacufte  par  le  ()rddtiit  dés  dénomina- 
teurs des  deux  autres.  Soient  les  trois  fraâions  7)797^ 
réduire  au  mènle  dénoitiitiatéur  i  on  trouvera»  en  ùû* 
Vaht  la  règle ,  les  trois  réduites  7;  >  fj  >  JJ. 

On  fuit  h  même  méthode  pour  les  fraétidns  littéra« 
les  :  exemple*  Lesâraâions^  ,  ^  fe  roduifenc  i^  celle-ci 

1 50.  En  réduifant  deiu  fraâioâs  ixx  même  dénomi- 
nateur ,  on  peut  voir  quelle  eft  la  prlus  grande  ;  on  penc 
même  connoître  quel  eft  le  rapport  exaâ  de  Tune  à  i  au^^ 
tre  :  car  elles  font  entr'elles  comme  les  numérateurs  des 
fraâions  réduites4  Si  on  a ,  par  exemple ,  les  deux  frac- 
tions j  >  I  dont  on  cherche  le  rapport ,  il  faut  les  réduira 
au  même  dénominateur,  &on  aura  lés  deux  nouvelle^ 
fraâions  77  &  ^4  ^^^  ^^^^  égales  aux  premières.  Or  ces 
deux  dernières  rraâions  font  entr*elles  comme  les  nu-> 
mérateurs  1 1  &  1 5  :  car  les  deux  fraâidns  font  lés  quo^ 
tiens  des  numérateurs divifès  parle  dénominateur (i  |8)i 
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fie  (2'aillears  le  dénominateur  qui  tft  le  divifettt,  étant 
ici  le  même  >  les  quociens  font  enrr'eux  comme  les  divi^ 
dendes ,  c'eft-i-dire  >  comme  les  numéiaceurs  (19). 

151.  Mais  lorfque  deux  fraâions  ont  un  même  na-^ 
mciateur ,  elles  font  ente  elles  réciproquement  comme 
les  dénominateurs.:  par  exemple ,  |  eft  à  7 comme  7  efl: 
i  5.Poarledéniontrer  d'une  manière  générale  je  prends 
les  deux  fractions  ^  &  5L,&  je  prouve  ainfi quel  .1:: 

^ .  1^  :  fi  on  réduit  les  fraâions  au  même  dénominateur  » 
on  aura  ^  &  ^ ,  qui  font  par  confëquenc  entre  elles 

comme  les  numérateurs  ac  &c  ah.  Or  la  raifon  de  ces 
deux  numérateurs  eft  égale  à  celle  de  r  à  (  >  puifque  4C 
&  éib  font  les  produits  aes  grandeurs  c  Se  b  multipliées 
par  la  même  quantité  a  :  par  conféquent  les  deux  frac- 
tions ^  &  î? ,  ou  leurs  équivalentes  J-  &  ^  font  entrV 

elles  comme  c  ich\  c'eft-i-dire»  que  ces  deux  dernières 
fradioiis  font  réciproquement  comme  leurs  dénomi* 
tuteurs* 

■ 

R/dnire  un  nombre  entier  en  Frd^iôn. 


même 


152.  Pour  réduire  un  nombre  entier  en  fradkion  de 
me  valeur  que  l'entier ,  il  faut  écrire  l'unité  au  def- 
fous  du  nombre  pour  fervir  de  dénominateur  :  par 
exemj^lè,  5  eftégalàf;car  une  fraâion  eft  é^ale  au 
quotient  du  numérateur  divife  par  le  dénommareun 
Or  le  quotient  de  5  divifépar  i  eft  égal  i  j  >  puifque  i 
eft  contenu  cinq  fois  dans  j. 

15  3 .  Si  on  vouloit  avoir  un  autre  dénominateur 
que  Tunité ,  il  fiudroit  multiplier  le  nombre  propofé 
par  le  dénominateur  &  lé  produit  feroit  le  numérateur 
de  la  fraâion  cherchée  :  par  exemple ,  pour  réduire  5 
.  en  une.  frafbion  qui  ait  )  pour  dénominateur ,  je 
multiplie  5  par  ;  ;  &  le  produit  1 5  eft  le  numérateur  de 
la  fraftion  ^  qui  eft  égale  à  5  ,  puifque  le  numérateur 
L  Partie.  •  «p 
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qui  eft  le  produit  de  5  par  ;  ,  ottj  ce  qui  eft  la  mftmè 

cnofe  9  de  3  par  5  »  concieût  cinq  fois  le  dénominateur 

^    Ceft  la  même  chofe  pour  les  quantités  algébriques  : 
(yar  exemple ,  Àsss^t  :  &  fi  on  veut  avoir  un  autre  dé* 

Dominateur  que  l'unité ,  comme  &  >  on  trouvera 

■ 

Â/iuire  une  FràSion  en  entier* 

154.  Pour  réiuire  une  fraâ:Ion  en  entier  (  ce  qui  né 
fe  peut  que  quand  le  numérateur  eft  égal  ou  plus  grand 
que  le  dénominateur }  il  faut  divifer  le  numérateur  par 
le  dénominateur  ;  &  le  quotient  exprimera  la  valeur  de 
la  fraûion  :  par  exemple  >  fi  on  veut  réduire  en  entier  la 
iraâion  ^  >  on  divife  1 5  par  ;  ,  &  le  quotient  5  marque 
la  valeur  de  la  fraâion  propofée. 
'  X  5  5«  Si  ladivifion  ne  pouvoir  fe  faire  ezaâemént  » 
comme  dans  la  fîraâîon  ^ ,  la  valeur  de  cène  fraâion 
feroit  l'entier  5  que  l'on  trouveroit  au  quotient ,  plus  le 
refte  du  numérateur  ,  c'eft-i-dire  >  1  â  qui  il  faudroir 
toujours  donner  le  même  dénominateur  3  s  7xnÇ\^=^  5 
-t-f.  Celi  s'entend  facilement  après  ce  que  nous  avons 
ditfur-tbuten  parlant  de  la  réduâion  des  entiers  en 
fraâions. 

On  £iit  de  même  pour  les  fractions  littérales  :  par 
exemple, ^=4.  De  même  ^===î*.  Mais  il  eft  facile 
de  voir  que  cette  réduûîon  n'a  lieil.  que  qaaiid  les  let- 
tres du  dénominateur  font  toiltes  communes  au  nomé- 
niteut  \  ainfî  la  firaâion  ^  ne  peut  fe  réduire  en  enden 

Evalner  une  FtâSion. 

1^6.  Evaluer  une  fcaâion ,  c'eft  la  réduire  en  pârtiÀ 
connues  d'un  tout:  £  on  a,  par  exemple,  la  fraction  j 
d'un  pied ,  &  qu'on  là  rédûife  en  polices  >  C'eft  évaluer 
b  fiaâjbn  f  d*ttn  pied« 


■ 


LîviiÈ   siëôNi».  ïif 

ï^f*  I^oar  faire  cerce  évaluation  ,  il  faut  divifec  1^ 
bômbre.qui  marque  combien  le  tour  contient  de  par- 
^es  par  le  dénominateur  de  la  b:aâ:ion  \  &  après  cela 
mulciplier  le  quotient  paf  le  numérateur  :  ainfi  dans 
Fezemple  propofé  >  le  pied  contenant  ii  pouces 5  je 
divife  I  i  par  le  dénominateur  j  \  &  je  multiplie  énfuitè 
Te  quotient  4  pat  le  numérateur  1  ;  le  produit  8  fait  Voir 
que  ^  d'un  pied  Vaut  8  poUcéSk 

Voici  la  démonftraxion  de  cette  méthode  appliquée  i 
tiotre  exemple  t  ^uiT^ue  le  pied  contient  1 1  pouces  >,il 
s  enfuit  que  I  dW  pied  vauf  les  deu^  tiers  de  ti  pou^ 
ces  ;  ôc  par  cooféquent  pour  évaluer  cettb  fradion ,  it 
faut  prendre  les  deux  tiers  de  1 1  poucpsi*  Or  pour  pren- 
dre les  deux  tiers  de  i  i  >  il  n'y  a  qu'à  eh  prendre  d'a- 
bord l<^iers  5  &  le  multiplier  enfuite  par  i ,  c^eft-i- di- 
re ,  qu'il  faut  diviier  1 1  par  )  ,  &  multiplier  le  Quotient 
parii  • 

liii  An  lieu  de  divifer  i  i  par  j  ,  &  de  multiplier  en« 
uite  le  quotient  par  i  >  dn jpourroit  commence^  par  là 
tnultiplicition  ^  &  faire  enmite  la  divilioii  >  en  gîirdant 
toujours  le  même  divifeut  éc  le  même  multiplicateur  ^ 
ceft-i-dire,  qu'on  poui;roit  d'abord  tnultiplier  lipat 
X  y  &  diyifer  énluîte  le  brôduitpâr  J  •,  &  on  trouveroît 
la  même  Valeur  de  la  fraâion  :  car  en  divilant  1 1  par  5  f 
8c  multipliant  enfuite  le  quotient  pat  i ,  it  éft  vifible 
«Juele  réfiiltdt  de  l'opération  efl:  double  da  Quotient  c^e 
tidivifé  par  J.  Or  pareillement  en  multipliant  d'abord 
1 2  par  i  ,  &  diviiant  enfuite  le  brocîtiit  |>àr  ^  ^  on  trçtir- 
ve  un  quotient  double  de  celui  de  i  i  divifépar  3  ,  puif- 
«Jue  1q  produit  que  l*on  divife  eft  double  de  i  i.  Donc 
le.  réfultat  de  ji'opération  eft  le  même  dans  les  deux  cas> 
On  péut.toujpars  faire  le  rnème  râifonnement  lur  tout 
antre  eièmple.  Poncil  eft  indiffèrent  de  commencet 
par  la  multiplication  ou  par  la  divi(ion.     .    , 

159.  Il  fuit  de-U  que  pour  évaluer  unefradtion>otl 
peut  d'abord  multiplier  le  hombre  qui  marque  corn- 
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bien  le  tout  contient  de  parties  par  le  niimcrateur  de  II 
Iraâion ,  &  enfaite  divaer  le  produit  par  le  dcnomina* 
teur  de  la  fraAion  :  par  exemole  >  fuppofé  qu'un  ccu 
^  vaiQe  60  fols ,  &  que  je  veuille  ivaluer  la  fraâion  | 
d'un  ccu  )  je  multiplie  d'abord  60  par  le  numérateur  4  > 

Sarce  que  l'écu  vaut  60  fols  :  après  cela  je  divife  le  pro* 
uit  140  par  le  dénominateur  5  >  &  je  trouve  au  quo« 
tient  48  ce  qui  marque  que  la  fraction  j  d'un  ccu  vaut 
48  fols. 

z  60.  Remarquez  qu'il  arrive  afièz  fouvent  qu'on  ne 
peut  faire  la  diviflon  fans  refte ,  comme  dans  l'exem- 

51e  fuivant  :  foit  la  fraâion  j  d'une  toife  qu'on  propofe 
'évaluer  en  pieds.  Suivant  k  féconde  méthode  >  il  faut 
multiplier  6  par  le  numérateur  8  ,  parce  que  la  toife 
contieqt  Hx  pieds  >  &  divifer  enfuite  le  produit  48  par 
le  dénominateui;  9  :  oh  trouvera  au  quotient  5  ^  &  la 
fraAion  j  ^  par  (fonféquenc  j  de  toife  vaut  5  pieds  Sc^ 
d'un  pied. 

Cette  dernière  fîraâion  j  de  pied  peut  encore  être 
évaluée  en  pouces  par  la  même  méthode  >  c'eft-â-dire  > 
qu'il  faut  multiplier  1 1  parle  numérateur  3  ,  parce  que 
le  pied  contient  1 1  pouces ,  &  'divifer  le  produit  jtf 
par  p  ;  le  quotient  fera  4  -,  ainfi  la  fraûion  j  ae  pied  vaut 
4  pouces  •,  par  conféqueht  la  première  fraftion  f  de  toîr 
fe  vaut  j  pieds  4  pouces. 

Voici  encore  un  autre  exemple  :  fuppofant  l'écu  de 
60  fols,  on  demande  combien  vaut  la  fraôion  j  d'un 
écu.  Je  réduis  d'abord  en  fols  la  fracSlion  propoiee ,  en 
multipliant  60  par  4  *,  &  divifant  enfuite  le  produit  140 
par  7  :  ce  qui  me  donne  pour  quotient  3  4  lois  &  ^  d'un 
foi  ',  je  réduis  pareillement  en  deniers  la  fradion  7  d'un 
fol ,  &  je  trouve  qu'après  avoir  multiplié  11  par  i  »  & 
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Nous  allons  parler  préfencemenc  des  opérations  com- 
mîmes aux  frayions  &  aux  entiers  :  ces  opératioi^font 
laddition ,  la fouftraâion ^  la  multiplication >  la  divi- 
£on,  la  formation  des  puiflances^Sc  l'extraétion  des-ra-? 
cines-  • 

Di  fAD-ôîriôNDÉs  Fractio^nt..  ^ 

r 
•  *  \ 

r6î.  Pour  ajourer  deux  ou  plufieurs  fraftions»  il 
£iat  d  abord  lesrédnire  au  même  dénominateur  >  jfî  elles, 
en  ont  de.diiFérens  ;  &  enfuite  ajouter  enfemble  les  nuf 
mérateurs ,  en  laiilant  le  dénominateur  commun  *,  &  oa 
a  la  femme  des  fraâions.  ExemfJe.  le  veux  ajouter  les 
deux  fraâions  f  &  |  :pour  cela  je  les  réduis  d'abord  aa 
même  d<^nominateur  s  ce  qui  donne  ^  Se  ^  'y  après 
quoi  j'ajoute  tes  numérateurs  fans  rien  changer  au  dé- 
Hominatear>  &  la(bmmeeft*^>  ç  eft-à-dire>  vingt-^roi» 
vingtièmes*. 

.  La  raifon  de  cette  pratique  eft  évidente  ;  car  l^on  voi& 
aifiment  que  huit  vingtièmes  &  quinze,  vingtièmes  font, 
vingt-trois  vingtièmes  :  il  fuflit  donc ,  quand  les  frac- 
ôonsont  même  dénominateur,  d'ajouter  Jies  numérar 
ceurs  y  en-  laî&nt  le  dénominateur  commune . 

On  opère  de  même  fur  les  fraâions  algébriques  r« 
Ibientpar  exemple» les deuxfraâion5|.  &^.>.qau  faut 

ajouter;  je  les- réduisi  au  m£me*  dénominateur  :  ce  qui' 
produk^:&^  saprèsquoi^j'ajoute  feulement  les  nunlè- 

rsteurs-en  kiflant  le  dénaminateui;  commun ,  la.£>mme: 

1^1.  Sion  propofé  un  entier  &  une  fràftion  i  afouter 
avec  un  entrer  &  unç  ftadHon  ,  il  faut  ajouter  l'entier 
*vec  l'entier  ,.&  la  fradtien avec  lafraélion  r  par  exem-f- 
fie,  pour  ajouter  1 1— e-javec  1 5^,  je  prends  la  fomme- 
^s  entiers  qui  eft  17  ;  ènfôite  j'ajoute  les  fraâîons  ,. 
Après  les  avoir  réduites  au  même  dénominateur  ;  aîn£ 
Ufisonme  des:enden  &4cs-fra6tions  eft  17  -f^  ^ 
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i(> }.  Pour  foul^raire  une  fra^ion  d'une  autre ^  il  fàu( 
les  réduire  au  même  dénominateur  ^  quand  elles  en  onç 
qui  font  d^fferens  ,  &  ôter  enfuice  le  numérateur  dç 
celle  qu'on  veut  iouftrairç  du  numérateur  de  laucre,  en 
laidànt  le  dénominateur  comm^in^  Exemple^  Pourfouf^. 
traire  j  de  f,  fôte  le  numérateur *i  de  }  ,  &  je  laifle  Ift 
même  dénominateur  5  5  il  reftè  ^.  Si  ces  ftaûiors  n'a- 
voient  pas  eu  le  même  dénominateur  ^  il  auroic  fallu  ie^ 
y  réduire  avant  que  de  faire  la  fouftra^ion, 

La  raifon  de  cette  opération  s'eiitend  aflèz  %  ç'eft  la 
même  que  celle  de  radHicion. 

Quand  les  fradions  font  Uttétales  »  on  çf  ère  de  h, 
mèineqi^mére.  Exemple.  Pela  fi;aâ;ion  J  on  veut  fou- 
firaire  çeUe-ci  4;  il  faut  réduire  l'une  6ç  l'autre  i  celles^ 
çi  ^&  ^ ^qui  ibht  égalais  aux premicres  &  qui  ont mc-r 
me  4énaininateur  -,  &  orer  enfuite  h  numérateur  dp  la  fé- 
conde des  réduites  »  du  numérateur  de  la  première  ;  on 
aura  liziL  qui  eft  Iç  refte  ou  la  différence  d^s  deux  fra,-. 

^ons. 

1^4*  Si  an  propofe  un  entier  &  une  frai^ion  à  knCs 
traire  d'un  entier  &  d'une  fraiaiow  j'il  &ur  ôrer  fefttter 
de  l'entier ,  &  la  fraéèion  de  la  fra'6kiôn  :  par  exempîè\ 
pour  fouftraire  9  -+- }  de  1 1  -r*-  ^  >  j'ôte  9  de  1 1  >  & 
diprès  avoir  réduit  les  deux  fraâions  7  &  |  au  mcmé  dé^ 
nominateur  «  ^'6te  encore  1^  première  de  la  feconde  3^ 
&  ;e  trouve  que  le  refte  des  entiers  Çc  des  frad^ions.  eft 
3']  ■^.  Si  la  fraâlon  du  nombre  a  fbuftraire  avoir  été. 
plus  grande  que  celle  de  l'autre  nombre  j^  il  auroit  fàlla 
commencer  par  réduire  une  unité  de  1 1  en  une  ftaj^ioa 
qui  auroit  eu  le  même  dénominateur  que  ~ ,  &  Tajourç^* 
4VÇÇ  I  '  ^^lUice  opére;r  comme  on  ^ient  dç  le  dir<;.. 


Db  iA  Multiplication  ses  Fractions. 

On  pe$it  multiglier  une  j^a^^on  par  un  nombre  en** 
per  o^  par  unç  aucrç  fraâion.  Nous  allons  donnée  la 
inéchoae'Doiir  ^'u^  &  1  autre  cas. 

16^.  i . .  Pour  mulpp^ei;  une  fra^on  par  un  entier  >  il 
&at  multiplier  feulement  le  numérateur  de  la  fraâion 
pai;  rentier ,  &  laiâèr  le  même  dénominateur.  Exemple* 
Je  veux  multiplier  }  par  4  :  pour  cela  je  multiplie  le  nur 
mérateur  3  par  4  >&  gardant  le  même  dénominateur^ 
)  aurai  la  fraâipn  ^  qui  efl:  le  produit  de  }  par  4. 

La  rai&n  eft  que  quand  on  veut  multiplier  |  par  4  » 
on  cherche  une  rràdion  quatre  fois  plus  grande  que  f* 
(Liv.I,  Art.  }($j.Ov  en  multipliant  feulement  le  nu- 
mérateur par  4 ,  la  fraâion  qui  vient  de  cette  multipli- 
cation  eft  quatre  fois  plus  grande  que  }  :  car  une  fraâion 
eft  d'autant  plus  grande  que  fon  numérateur  eft  plu^ 
Çrand  par  rapport  au  dénominateur  (141  )•  Or  en  mul- 
tipliant le  numérateur  3  par  4 ,  le  produit  1 1  eft  quatrd 
fois  plus  grand  que  3  ;  pat  conféquent  la  firaâion  ^  êft 
quatre  fois  plus  grande  que  \  ;  donc  <^  eft  le  véntable 
produit  {ie|  par  4.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

166 é  2^.  Pour  multiplier  deux  fira^îonsTune  par 
l!autre ,  il  £iq.t  non-feulement  tjnuûiplieç  Lçs  deux  nu-> 
mérateurs  >  mais  aufti  les  deiqc  dénominateufs  Tùn  par 
raan;e.  Exemple.  On  veuf  multiplier  les  deux  firaâion^ 
j^-^y une  pari aurre 
pat(^;&oja,aiira  j^ 
pofées. 

Afin  de  concevoir  la  raifdn  de,  cette  reg)j^>il  fauf 
^ire  attenrion  que  pour  niultiplier  \  pai;  4  s^  on  dov 
mi^cipUer  feulement,  le  nunf  érateur  3  par  4  >  &:  on  aura 
la  fraûion  ^  oui  eft  Wvér^table  proc^  ,  comme,  npiw 
venons  de  le  aémontren  Or  le  produit  de  |  par  ^  doii 
icre  ^  fois  plus  petit  que  ^  >  puifque  b  mulaplicateur 
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1 ,  c*e(l-à-dire  %  4  divifé  par  ^ ,  eft  fîx  fois  plus  petit  que 
U  mulctplicateur  4  \  il  faut  donc  rendre  la  fraduon  ^  &x 
fois  plus pBcite.  Or  pour  rendre  une  fraûion  plus  pe- 
tite ,  il  n  y  a  qu'à  augmenter  le  dénominateur  en  laiilanc 
le  même  numérateur  (  142 }  ;  par  conféquent  pour  ren* 
dre  la  fraâion  ^  fîx  fois  plus  petite ,  il  n*y  a  qu*à  ren» 
drefon dénominateur (ix fois  plus  grand»  c'eft-à*dire  » 
le  mulriplier  par  6  ;  donc  pour  multiplier  une  firaâion 
par  une  autre  >  il  faut  non-feulement  multiplier  le  nu« 
mérareur  par  le  numérateur  y  mais  auâî  le  dénooiiiia' 

teur  par  le  dénominateur. 

On  auroit  pu  prouver  auflî  cette  méthode  par  lani- 
de  S  5  :  car  les  tracions  n'étant  que  des  raifons  on  doit 
multiplier  deux  fractions  de  la  même  manière  que  deux 
raifons.  Or  pour  avoir  le  produit  de  deux  raifons^  il 
faut  multiplier  l'antécédent  de  l'une  par  l'antécédent  de 
l'autre  ,  &  le  conféquent  par  le  conléquent.  On  doit 
donc  auilî  quand  il  s'agit  de  la  multiplication  de  deux 
fradions ,  multiplier  le  numérateur  par  le  numérateur  » 

&  le  dénominateur  par  le  dénominateur. 

On  obferve  la  même  méthode  pour  la  multiplication, 
des  fraâions  littérales,  i^.  Le  produit  de  ^  par  ^  eft^ 

1^.  Le  produit  de  ^  par  ^  eft  £. 

I  (J7.  Si  on  vouloir  multiplier  un  entier  Se  une  frac- 
tion par  un  entier  &  une  fradion ,  il  fàudroit  réduire 
le  multiplicande  à  une  feule  firadion ,  &  le  multiplica- 
teur auflî  â  une  autre  fradion  ;  &  enfuite  multiplier  ces 
deux  nouvelles  fradions  l'une  par  l*autre  :  par  exemple  > 
pour  multiplier  8  -+-  ^  par  7  -H  7 ,  il  faut  réduire  pre- 
mièrement le  multiplicande  8 -f-^,  en  une  fraéHon  : 
pour  cela ,  je  réduis  d'abord  8  à  une  firaârion  :  qui  air  un 
même  dénom.  que  ^  :&  ie  trouve  ■^==^8 renfuite  j'ajou- 
te |  avec  ^  ;  la  fomme  ^  eft  le  multiplicande  total.  En  • 
fécond  lieu  je  ré<*nisde  la  mcme  manière  le  muttipli* 
catcor  à  la  feule  fiaûtion . ^^  Enfin  |e  multiplie  ^  pat 


Ç,  le  produit  eft  ^^  que  Ton  peut  réduire  en  entier» 

Nous  n'avons  pas  parlé  de  la  multiplication  des  en- 
tiers par  de^  fr^^ons ,  parce  qu'il  eft  évident  que  ce 
cas  fe  rapporte  au  premier  dans  lequel  il  s'agît  de  la 
multiplication  des  rraâions  par  des  entiers  :  par  exem^ 
pie ,  on  doit  avoir  le  même  produit  9  foit  qu'on  multi« 
plie  4  par  I ,  ou  bien  |  par  4. 

t  a 

RSMA11QVES« 

■  * 

I. 

1^8.  Nous  avons  vu  que pour  ajouter  &  fouftraîre 
lesfiaâions ,  il&Uoit  les  réduire  au  mème'4énotpina- 
tçur  :  mais  cette  préparation  n'eft  pas  néce(Iaire  pour 
la  multiplication  non  plus  que  pour  la  divifion  des 
fraûions. 

IL 

16^.  Quand  dans  la  multiplication  des  fradions  le 
multiplicateur  eft  plus  petit  que  l'unité ,  le  produit  eft 
auftî  moindre  que  Je  multiplicande  :  par  exemple ,  j 


I 

que 


La  raifon  pourquoi  le  produit  eft  alors  plus  petit 
^  e  le  multiplicande ,  c'eft  que  plus  le  multiplicateur 
eft  petit ,  plus  auflî  le  produit  eft  petit.  Or  Ci  on  multi- 
plie par  l'unité  >  le  produit  eft  égal  au  multiplicande  i 
donc  fi  on  multiplie  par  un.  multiplicateur  plus  petit 
que  lunicé ,  le  produit  doit  être  moindre  que  le  multi- 
plicande. 

Cela  fe  peut  auflî  prouver  par  la  proportion  qui  fe 
«trouve  dans  toute  multiplication  :  voici  cette  propor- 
tion. Le  produit  eft  au  multiplicande  ,  comme  le  mul- 
tiplicateur eft  à  l'unité  f  tfp}  jparconféqucntfi  lemulti- 
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pUcateur  eft  plus  pcdc  que  Tunicç ,  il  faat  que  le  pcodoÎQ 

foie  moindre  que  le  mulciplicancie. 

1 70.  C'eft  par  la  mulupUcacion  que  Ton  réduit  \c% 
fraâions  de  fraâions  i  des  fraé^ions  (unplès.  Je  fuppoie 


pour  entendre  ce  quelle  exprin;!^  il  ^iji^t  Tappliquêr  ^ 

un  cas  paniculier  en  chercliitnt  »  par  exemple  >  ce  que 

Talent  trois  cinquiânes  de  quaççe  fixiémes  d*an  écu  de 

trois  livres.  Premièrement  quatre  (ïxiémes  d*un  écu  de 

trois  livres  font  40  fols.  En  fécond  lieu  trois  cinquié- 

^les  de  40  fols  font  2.4  fols,  Ainfi  trpi$  cinquièmes  de 
/T__.z —  J  T1 donc 

^ 

ion 

lîmple  qùrexprîmêiâc  valeur  de  la  fraâion  de  firadioni 
I  de  J.  Cela  eft  évident  dans  le  cas  particulier  dont  nous 


:inq^ién:i€^  E^arriç  de.  la  fradipn  ^. 
cinquième  paip^  de  ^èft  le  produit;'  jX^  ou  ^  ,  puit 


7 eft ^. Cela pôfç , il êïlclaîi; ^e jàe  ^  é^  t;roîf  tgi^ 
plus  ^rand.que  A  5  ir&uf  donc  multÎ£li^r,  cettjtç  ^ef jiiçr^ 
Fraâion  par  }  '9  c  eft-i-dire  »  qu'il  faut  encore  mjdltiplier 
le^nutiié^ttui:  de. A  gai;  j^ ,  8ç.<fn  ^xim  le  produit  ^  cgd 
i  7  de  ^  Par  eoJ7i^queni;pôûr  rc.dûiré|  dê^i  line  feul)^ 
iradlîon ,  il  faut  mùmplïer  ^  par  j-.  En  un  mot  pour  avoit 
une  fraâ;ioi)L  égfiji^  ij  âe^  d  faut  prendre  ccois  cinquié« 
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enlAnesde  4vOr  prendre  trois  cinquièmes  de  ic*eftmalw 
pplier  la  rradtion  ^  par  ^. 

171.  S'il  7  avoir  pîus'c^  deux  &aâîons>  iji  faudroîc 
$ia(fi  les  multiplier  les  unes  mî  ^s  autre^  afin  de  lc$ 
déduire  à  une  fciilc  fradliôn.Tar  exemple*-  de  i  dé  J fqj 

poqr  les  pçaç^ions  littérales. 

De   la  Diviiion  ses  Fractions. 

On  peut  divi{<;r  une  fraâion  par  un  entier  »  ou  bieti 
pne  fraé^ion  par  une  autre  fraélion ,  ou  eiiân  un  entiei^ 
par  qnQ  fra^ion.  Nom  allons  donner  la  o^éthpde  pouc 
ces  trois  cas,  ^ 

172.  i^,  Pour  divifèr  une  firaâion  par  un  entier  »  il 
|aut  multiplier  le  dénominateur  de  la  ira(gl|ion  par  lei^ 
lier  qui  e(t  le  diviféur  »  en  ïaillant  le  mçine  numérateur  i 
par  exemple ,  pour  di viler  j.  par  4  »  u  l;aut^  multiplier  1^ 
acnonûnateur  j  par  4 ,  &:  le  quotient  fera  4^.  " 

A6n  de  concevoir  la  raiion  de  cette  pratique  »  ilÊiut 
faire  a^nention  que  quand  on  veut  diviler  ?  par  4  >  oa 
çn  chercqe  une  aiitre  qui  n  en  fou  que  la  quatrième 

Îiarrie»  ou,  ce quï  eft  k  m&n^  cl^ofe  ,  qui  Ipit  quatre 
bis  plus  petire  (  Liv,  I ,  Àh\^ièA^  ^Qx  pour  rendre  une 
faction  plus  petue ,  il  n  y  a  qu  a  augmenter  Ipn  deno* 
mmateur  M  41 1 5  ainfî  pour  faire  la  tradt;on  f  quatre 
fois  plus  petite  ni  n  y  a  qu  2^  rendre  ion  dpnomiuateur 
qoatre  tois  plus  grand,  c  elt-i-dire^^  le  naïupipua:  par  4  » 
k  laifl^r  le  même  numérateur.  Ce  qu'il  ^o;t  '  dclmon*? 


trer. 

I 


7  j.  Si  on  peutdivifer  exadement  le  numérateur  de 
la  fradlion  par  rentier ,  il  vaiit*  mieux  faire  cette  divi- 
fion  du  numérateur,  en  laîïïà'ntlé  même  dénominateur  Y 
par  exem{Je,  le  quotient  delà  ftaftion  |  Jiviiciepar*  X> 
^^.  Là  raifon  cle  cette  pràtiqité  eft  cvi*nteVpiiifiîu*eti 
ÎJYifoot  Iç  nwi4r»tçur  par  3  j^  il  viwc  une*  nQUV^illiî  fi:^' 


t^g  Dis   FnAcrioKf. 

tion  dont  te  numérateur  n'eft  que  le  tiers  de  celui  de  la 
pi:emiére>&  par  conféquent  cette  nouvelle  firaâion  n'eft 
j      1 74. 1°.  Pour  divifer  une  fraâion  par  une  autre ,  il 
.  Miuffi  que  le  tiers  de  la  première. 

faut  mulciplier  l.e  numérateur  de  la  firaâion  qui  eft  le 
dividende  par  le  dénominatur  de  celle  qui  fert  de  divi- 
feur ,  &  le  produit  fera  le  numérateur  du  quotient  i 
-cnfuite  il  faut  multiplier  le  dénominateur  du  dividende 
par  le  numérateur  du  divifeur ,  &  le  produit  fera  le  dé- 
nominateur du  quotient,:  par  es^emple  x  ii  pn  veut  divi- 
fer j  par  Y ,  il  £iudra  mulaplier  x  numérateur  du  divi- 
dende par  5  dénominateur  du  divifeur ,  &  le  produit 
10  fera  le  numérateur  du  quotient:  après  cela  il/audra 
encore  mulciplier  le  dénominatei^r  5  du  dividende  par 
le  numérateur  4  du  divifeur  ^  on  aura  te  produit  1 2, 
pour  le  dénominateur  du  quotient  qui  fera  ^. 

Voici  la  démonftration  de  cette  méthode.  Si  on  di- 
vife  une  grandeur  par  plufieurs  divifeurs  ^  un  quotient 
eft  d  autant  plus  grand  que  le  diviièur  eft  petit.  Or  on 
a  fait  voir  aans  le  premier  cas  que  le  quotient  de  }  dir 
vifé  |)ar  4  eft  ^  ;  amfî  le  quotieni  de  ^divifé  par  j  doit- 
être  cinq  fois  plus  erand  que  7^  >  puifque  f  n'etk  que  la 
cinquième  partie  de  4  :  mais  pour  rendre  la  fra«Skion  ~ 
cinq  fois  plus  grande  i  il  ny  aqu^à  multifJier  te  numé- 
rateur pair  5  :  ce  qui  donnera  If»  àinff  cette  fraétion  eflf 
le  quotient  de  j  ai  vifé  par  |  ;  donc  pour  divifer  une  fra* 
ûion  par  une  autre  ,  il  faut  multiplier  le  numérateur- 
du  dividende  par  le  dénominateur  du  divifeur  ,  &  le- 
dénominateur  du  dividende  par  le  numérateur  à\x  divi^ 
feur. 

On  peut  divifer  de  la  même  manière  deux  firaftions. 
littérales  Tune  par  fautre.  Exemple-  Le  quotient  de  ^ 

174^.  Dans  la  pratique  it  eft  plus  fîmple  de  prendre- 
rinverfe  de  la  fraâ;ion  qui  doit  fervir  de  divifeur  ^apiès; 
quoi  on  multiplie  le  dividende  par  cette  inverfe  ^  flt  oik 
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trouve  au  produit  le  quotient  qu'on  dil^rche.  Ainfi  pour 
^ifer  1  par  L  je  prends  Tinverfe  de  cette  derniere'fra'*  " 

dion,  c  efti  ,  enfuite  je  multiplie  J-par  1 ,  &  le  produit" 

g*  cft  le  quotient  cherché. 

1 7  )  •  Quand  deux  ffaârions  ont  le  même  dénpmiqa^ 
teur ,  pour  lors  afin  de  divifer  une  4e  ces  fraâionspar 
laiitre  >  il  fuffit  de  divifer  le  numérateur  du  dividende 
par  le  numérateur  du  divifeùr  :  ainfi  le  quotient  def 

Ear}  eft|.  Pour  le  démontrer  d*une  manière  généra- 
ï ,  prenons  deux  Radions  littérales  cjui  aient  le  même 
dénominateur  ,  telles  que  |.  &  |.  :  il  faut  prouver  que 

le  quotient  de  la  première  divifée  par  la  féconde  eft  1 . 

Selon  la  reele  générale  de  l'article  x  74  lequocient  do^ 

17^.  On  peut  déduire  de-U  une  règle  générale  pour* 
divifer  deux fraâions  lune  par  l'autre.  Voici  cette  r&s 
gle  :  il  faut  réduire  les  deux  fradlions  au  même  dénd-* 
minateur  >  &  énfuite  divifer  le  numérateur  du  dividen« 
de  par  le  numérateur  du  divifeùr  :  par  exemple,  pour' 
divifer  7  par  7,  je  réduis  d'abord  ces  deux  fraâions  au 
même  dcnôniinateiir  :  &  je  trofaveTf  &~  :  enfuite  je 
divifè  10  par  X 1  ^.  ce  qui  donne  jf  ^  ainfi  le  quotient  de 
7  par  7  eft  7^ •  Ce  quotient  eft  le  même  que  celui  qu'on' 
a  trouvé  par  là  première  méthode  de  ce  lecond  cas. 

177.  j**.  Pour  divifer  un  nombre  entier  par  une  fi:ac^ 
tion ,  il  faut  réduire  l'entier  â  une  fraâion  qui  ait  l'unie 
té  polir  dénominateur  ,  &  après  cela  opérer  comme 
nous  avons  dit  qu'on  devoit  faire  pour  divifer  une  frt- 
âion  par  une  autre.  Exemple.  Si  on  veut  divifer  6  par 
I  il  faut  réduire  6  ih  fraâion  f  qui  eft  égale  i  6  9  Se 
enfnitedivifercetté&aâion  fpari  :1e  quotient  fera 
"=8. 

Ce  troifiéme  cas  fe  réduiiànt  au  fécond ,  n'a  pas  be-- 
foin  d'autre  démonftration  que  de  celle  que  noos  avont 
donnée  pour  le  fecondi 


OnzAéjzyvL  <iup  la  mcchode  du  fccdna  cas  pètik 
icrc  a'ppUquéd.  aux  fraisions  lutéràles  ;  il  refte  à  don- 
ner des  exémpUs  pour  fê  premier  &  le  troifiéme  cas« 
Le  quotient  de  ^  par  c  eft  ^ .  Le  Quotient  de  a  t=±  1  paif 

Jeft^. 

ijSéSibn  vouloir  dîvifer  un  entier  &  nn^  fraâibn 

Saruii  entier  &  une  iTrâifiioni  il  fàtidroit  réduire  le  divî- 
endè  i  linè  îfeûle  irray:ion  >  &  le  divifeûr  pareijlçrcçnt  i 
une  ieule  fra^ion  *,  &  enlultè  dlvifer  la  brçmiétè  de  ces 
Nouvelles  fraisions  pârlf^utre  i  foitipar  exemple;  ^H-; 
IcUvifer  par  4*^— 1 9  je  réduis  le  dividende  à  là  fraAion 
I ,  &  lé  divifeur  i  cette  autre  ^  :  après  cela  je  diviTe  |  pa^ 
si ,  &  je  trouve  au  quotient  ||. 

lyiB.  Lorfque  les  nothbré^  entiers  du  dividende  & 
^iiçUvifeur  font  exprin^és.par  pl\i|iec|rs  çhifresi  il  e(l 
plus  Hippie  4k  tcduir^  le  diyidepcl^  &  le  divifeur  en 
npitibj^  çnner$  qui  aient  entre  »  eu^  Iç  même  rapport! 

rt  CQ  4ivideiii4^  &  ce  4iyifçAî*.  Ppur  cer.effet,il  faut  rc- 
re4'â,b9tclj^sdj^uy  fraÂions^au  même  dcnomina^ 
teqr^  après  quoi  ^on  muîtijiliejç  dividende  .8ç  le  divif 
feurjparle>dé^on(}inai;çur^Qipp?(iQ  .:  enfuire  on  fait  la 
diviôoh,  &  là  ^Qîîçnt  çJï>.mè£ne.qu'il  auroit.^té  faijs 
ces  ^cpaiatic«is^  parcAqjîele^iyi^enjle  &  lè..diyijfei^ 
ayant  jété  multi^liç^^aç^HntQème  n^ultipliqateur  que  je 
fuppofe  par  exemple.  ,èt;:e .-;  i  %  le  fécond  fera  contenu 
dans  le  premier  aurait  de  fois  qu'il  y^  étoit  avant  la  mxiU 
tipliçation ,  pi^ifquç  l'un  Se  Taptre  eft  1 1  fois  plus  grand 
qu'il;  n'<^toit«  $oient  »  par.  exëpîple.,  Jes^  deux  ^nombres 
548  i  â{  ^4^  ^  diyifer  rvin  par  j  gtutrç  ;  je  le?,  nxiiltiplie 
par.i^(|aieft.le  dénominateur  fo\pmi;n.  .^es  fradldons 
téduitci }  ce  Qui.me  dçwie  jej, -^ppt ^ncynbççç  6  j 79  ic 
41^  >  je  divife  enfuite  lé  premier  par  le  fécond  ,  &  je 
ttoùve  1 5  ^:ceft  le  quotîént  âqs  deux  nombres  549 

i*J4i 

Le  produit  dii  dividende  548  J^^par  ix  eft^579  :  ca^ 

tn  multipliant  d  abord  le  nombre  entier  548  paria;  le 
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proiiûit  eft  6^j6  \ic  d'ailleurs  en  mùltipiknt  àufli  pat 
t  X  la  fraâion  réduite  ^ ,  on  trouvé  3  pârcequé  quand 
bu  multiplie  une  frââion  par  fon  dénominateur  le  pro* 
doit eft  toujours  égal  au  numérateur  {16^'B,)  On  trou* 
vera  de  même  qde  le  produit  du  divÙetir  H  ^  pat  ii 

1 7SC.  S'il  'rCj  kvoît  4iie  Te  divî'dehde  ou  le  divîfeur 
^ui  e&t  une  fra'dtion  il  faûdroit  multiplier  Tun  Se  IVutr^ 
par  lé  dénominlitéur  dé  cett^  rràâioh. 

179.  Remarquez  i^iie  fi  la  {ràâiôti  c^ui  ièrt  de  divijC 
tft  plus  petite  QUe  Tdnité ,  le  Quotient  fera  plus  granci 
oue  le  dividende  :  comme  fi  bii  divift  ^  par  | ,  le  qiio^ 

tient  jt==^  c^  t>Iu^  ^^^^  ^^^  ^^  dividende  \.  ^ 

La  raifon  de  dette  remirdue  ^  que  lé  qùotrént  eft 
d*autai;t  pltis  grand  que  le  divifeur  èft  petit.  Ot  quand 
le  divileu  eft  l'unité ,  le.  quotient  eft  égal  au  dividende  i 
parconféquentH  le  divifeur  eft  plus  petit  que  Tunité; 
le  quotient  doit  être  plus  grand  que  le  dividende. 

I>*aiUeunonadit(70)què  dans  toute  divifion  le 
dividende  eft  au  divifeur ,  com^e  le  quotient  eft  à  Tu- 
nité .-  ic  dlternando  »  le  dividende  èft  au  quotient  >  con> 
me  le  divi/èur  eft  à  Tunité  \  par  çônféquent  fi  le,  diyij- 
feur  eft  plus  petit  que  l'unité  >  le  dividende  elt  âuiiî  plus 
petit  que  le  quotient.  ' 

DE  LA  FORMATION  mS  PUISSANCES. 

des  Frdâhns. 


y 


)^pnsjie4irons  qu'un  mot  de  cette  opération  >  p^ce 
qu'elle  eft  très-facîle  à  entendre ,  après  toiit  œ  que  liouii 
avons  d^tiufau  ici. 

1 80.  PoUt  avoir  le  qtiârré  H'àtie  friStiàh ,  il  (àiiti^Ie- 
vér  ié  numérateur  &  le  dénominateUt  chacun  à  foÂ 
quatre.  Exemple.  Le  qudrré  de  }  eft  f  De  iiième  le  qOJtN 
tédeieftl;  .  .^ 

PôOtavoir  le  iéié  ^hàt  fiàZlioD>  il  faut  élevèt  Ip 
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niunératenr  8c  le  dénominateur ,  chtcun  i  fon  cuM> 

Exempte-  Le  cube  de  \  eft  777- 

En  général  pour  avoir  une  puillance  d'une  fraétiont  ■ 
il  &UC  clevet  le  numérateur  &  le  dénominaceur  à  la 
même  puillànce  que  celle  à  laquelle  on  veut  élever  la 
&aâion. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  bien  claire  :  car  twnr 
ilever  la  ftadion  {  à  fon  quarré ,  il  faut  multiplicrjpar 
y.  Or  en  multipliant  i  par  ^on  aura  au  produit  une  fiae- 
tion  ,  fçavoir;  dont  le  numérateur  eft:  le  quatre  de  i,& 
le  dénominateur  Je  quarré  de  j  ;  par  confcquent  pair 
élever  une  fiaûion  à  fon  quatre ,  il  faut  prendre  le  quar- 
ré du  numérateur  &  celui  du  dénominateur.  C'dl  h 
même  railbn  pour  les  autres  puifTances. 

On  opère  de  même  fut  les  fraftioDS  littérales.  Exeitt- 

pies.  Le  quarré  de- eft ^.  Le  quarré  de  tZ-  eft 

«  b      fr' 

I  SoB.  Il  paroît  que  le  quarré  ou  quelque  autre  puif- 
Jknce  fupérieute  d'une  Iraàion  proprement  dite ,  c'eft- 
i-dire ,  plus  perire  que  l'unité ,  eft  moindre  que  la  frac- 
tion 
delà 
eftqt 
avon 
^ueli 


il  feu 
Jteur. 

quaxi 


LxvRi    sicoHn.  141 

^£âoii  >  il  &ac  cicec  la  racine  fecnblable  du  naméra- 
teur  &  du  dénominateur  de  lafradion«  Exemple.  La  ra- 
cine quatrième  de  -^^  eft  -î* 

La  raifon  de  cette  opération  fe  déduit  de  la  forma* 

tion  des  puidances  des  fraâions  :  car  (i  pour  élever  une 

&aâton  a  fon  quarré ,  il  faut  élever  le  numérateur  &  le 

dénominateur ,  chacun  i  fon  quarré ,  il  fuit  que  pour 

tirer  la  racine  quarrée  d  une  fraéfcion  ,  il  faut  tirer  celle 

du  ramaérateur  &  celle  du  dénominateur ,  puifque  la 

forrtiation  des  puiflànces,  &  Textradion  des  racines  font 

des  opérations  contraires.  On  peut  appliquer  le  même 

taifoimementaux  autres  racines  »  iroiucme ,  quatriémct 

Il  faut  opérer  de  la  mcme  manière  pour  Textradion 
«s  racines  des  fraûions  Uttétales-  Exemples,  La  racine 

îoarrée  de  S  eft  J-.  La  racine  cubique  de^  eft  J-. 


pie 


'4  ait 


Ptopofi. 


""•-me  quarrée  def,  parce  cpie  le  dénominateur  nw 
P*?  «»o  qaarté  parfeit.  Mais  alors  on  peut  approcher  ^m 
R*^  que  l'on  veut  de  la  véritable  radne.  Pour  cet  effet, 
\^^  ï'.mulàpUet  les  deux  termes  del*  fraftion  pat 
*  'dominateur ,   afin  que  la  nouvelle  fraftion  qui 

„i  - .  ^  .  z amateur.  Dans  l  exemr 

tevmes  de  la  fraÛion  î 

ftaftion^dont^'!^ 

\  faut  écrite  i  la/»«« 

anuneoupiuW"» 

peut  mecoe/aa»* 

"n  au»,  i*"  **" 
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3^.  On  tirera  enfuite  la  racine  quarrce  du  nuniérateur 
&  celle  du  dénominateur  :  (  celle-ci  fera  exaâc  ,  mais 
la  première  ne  le  fera  pas  )•  La  fraâion  formée  de  ces 
deux  racines  fera  la  racine  quarrée  approchée  de  Ja  frac- 
tion propofée. 

Dans  notre  exemple ,  après  avoir  réduit  la  fradkion  * 
à,  celle-ci  ^ ,  j'écris  enfuite  deux  tranches  de  deux  zéros 
i  la  fin  de  chacun  des  termes  de—,  il  vient  ~^.  Enfin 
je  tire  les  racines  quarrées  des  deux  termes  200000  ,  & 
250000,  &  j'en  forme  la  firadionî^,  qui  eft  un  peu 
moindre  que  la  racine  véritable  de  ± ,  mais  qui  n'en  dif- 
fère pas  de  la  500™®  partie  de  l'unité  :  en  voici  la  dé- 
monttration,  La  fradion  y  eft  égale  à  77 ,  parce  que  Ton 
a  multiplié  les  deux  termes  de  la  première  fra£l:ion  par 
5-  Par  fa  même  raifon  ^f  eft  égale  à  ;-Ç^,  puifqu'en 
ajoutant  quatre  zéros  à  chacun  des  termes  de  la  fradion 
^j  on  a  multiplié  les  deux  termes  de  cette  fraàion  par 
loooo  (  Lîv.  L  art.  49  ).  Parconféquent  la  fraûion  pro- 
posée |  eft  égale  à  ceUe-ci  ~Hf!--  Elles  ont  donc  une 
même  racine.  Or  la  fraûion  ^l  eft  un  peu  moindre  que 
la' racine  de  ~~  •  mais  elle  n'en  cfilFére  pas  de  la 
500™*^  panie  dune  unité  :  car  fi  onmettoit  448  pour 
numérateur  au  lieu  de  447 ,  la  fraûion  ^  feroit  trop 
grande ,  puifque  448  eft  plus  grand  que  la  racine  de 

200000. 

Les  tranches  que  l'on  écrit  à  la  fin  des  termes  de  la 
fraftion  dont  le  dénominateur  eft  un  quatre ,  doivent 
être  de  deux  zéros  >  afin  que  le  dénominateur  augmen- 
té de  ces  zéros  foit  toujours  un  nombre  quarré  ;  ce  qui 
arrivera  néceflairement  :  car  le  dénominateur  étoit  un 
quarré  avant  qu'on  le  multipliât  par  l'unité  fuivie  d'une 
ou  de  plufieurs  tranches  de  deux  zéros.  D'ailleurs  il  eft 
évident  que  l'unité  fuivie  d'une  ou  de  plufieurs  tranches 
de  deux  zéros  eft  un  quarré.  Or  un  quarré  multiplié  par 
un  quarré  donne  un  produit  qui  eft  auffi  un  quarré  :  car 
foient  les  deux  quarrés  ddôcbby  qui  peuvent  repréfen- 
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tettoas  lesquatiés.  Oi  le  produit  de  ces  deux  quairés, 
qaied 4dèb,e&  auffi  unquacré,  fçavoir  celui  de  dh, 
puifqu'en  multipliant  ah  par  ab  le  produit  eft  abaB  ou 

iS}.  Si  on  veut  tîretla  racine  cubique  approchée  d» 
|iliûut  multiplier  les  deux  termes  par  le  quarté  du 
dénominateur)  c'ell-Â-dire  par  15 ,  atan  que  lanouvell* 
ftadtion  -—^  ait  un  cube  pour  dénominateur  :  enfuite  oa 
écrira  à  la  tin  des  deux  termes  1 00  &  115  une  ou  plu- 
Heurs  tranches  de  trois  zéros  chacune.  Enfin  on  tirera  la 
racine^ubique  de  chaque  terme.  On  fair  de  mîme  i 
proporrion  pour  approcher  de  la  racine  quatrième ,  cin- 
quième ,  ain{î  des  auttes. 

On  pourra  voir  dans  \'in-4°.  que  nous  abrégeons  un 
Traité  entier  fur  les  fraâions  décimales  que  nous  omet- 
tons ici. 


3« 
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DES   EQUATIONS. 

I  L  y  a  deux  méthodes  générales  pour  enfêig- 

I  ner  &c  pouc  découvrir  la  vérité  dans  les  Scien- 

II  cesil'uneeft  appe\léej)^ntb/fi ,  &  l'autre eJl 
"  nommée  andlffe. 

Pour  bien  entendre  la  manière  dont  l'une  &  l'autre 
méthodeprocéde  >  il  faut  diflinguer  deux  cas  ou  deux 
occalions  dans  lefquelles  on  en  feit  ufege  ;  l'une  eft  lorf^ 
qu'on  veut  démontrer  la  vérité  d'une  propolîtîon  ,  & 
l'autre  ,  quand  on  veut  trouver  la  folûtion  de  quelque 
Problême. 

Dans  la  première  occafîon  la  méthode  de  fynihcfè 
conlifte  ï  expofer  d'abord  les  principes  généraux  pour 
en  déduire  la  propofîtion  à  démontrer  :  au  lieu  que  dans 
ce  premier  cas  l'analyreluppore  que  la  propoHtion  dont 
it  s'agit  eft  vraie ,  &  enfuite  elle  conduit  de  cette  fuppo- 
fition  jufqu'à  quelque  principe  connu ,  en  faifant  voir 
que  la  propolîtîon  qu'elle  a  fubpofée  vraie  a  une  liatfbn 
néceflàire  avec  le  principe.  Ainfi  la  fynthèfe  commen- 
ce pat  les  principes  généraux  pour  defcendre  À  la  pro- 
portion i  démontrer  :  au  contraire  ranalyfe  commmen- 
ce  par  la  proportion  i  démontrer  ,  pour  remonter  aux 
principes  géniaux. 
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Dans  le  fécond  cas ,  c  eft-à-dire ,  lorfqu'il  s*agit  de  re- 
fondre quelque  problème  ,  la  fynchèfe  iè  ferc  auflî  des 
principes  &  des  proportions  connues  pour  parvenir  à  la 
connoiÛànce  de  ce  que  l'on  cherche.  Pour  ce  qui  eft  de 
Tanaly fe  >  elle  fuppofe  encore  ce  que  Ton  cherche  com- 
me dans  le  premier  cas }  mais  alors  elle  ne  remonte  pas 
de  cette  fuppofition  à  quelque  principe  connu.  Voici 
comme  elle  procède  dans  ce  fécond  cas. 

Lorfque  1  on  veut  trouver  la  folution  de  quelque  pro- 
blème par lanaly fe  > on  examine  la  quêftion  propofée 
avec  toute  l'attention  poffible  :  on  la  fuppofe  réfolue  > 
&  par  le  moyen  des  difFérentes  opérations  dont  nous 
parlerons  dans  la  fuite  >  on  déduit  fucceffivement  de 
cette  fuppofitionplufieursconféquefices^  jufqa'à  ce  que 
l'on  foit  arrivé  i  la  connoiflànce  de  ce  que  Ton  chercne. 
Mais  (i  en  fuppofant  la  queftion  réfolue^  .cela  conduit 
i.  quelque  contradiâion ,  ce&  une  marque  que  ce  que 
Ton  a  fuppofe  eft  impoffihle. 

Voici  un  exemple  qui  fera  concevoir  comment  1  ana«- 
lyfe  fuppofe  le  problème  réfolu.  Il  s'agit  de  trouver  un 
nombre  qui  foit  tel ,  qu'étant  multiplié  par  7  >  le  pro- 
duit foit  égal  à  84.  Il  faut  appeller  x  le  nombre  cherché  ^ 

6  dire  enluite  :  Puifque  ce  nombre  étant  multiplié  par 

7  >  le  produit  eft  égal  à  84  ;  donc  7^^=24.  Il  eft  clat 
ou  en  faifant  cette  égalité  de  jx  avec  84 ,  on  raifonne 
fur  le  nombre  cherché ,  comme  (i  on  le  connoiilbit.  C'eft 
ainfi  que  l'analyfé  fuppoie  la  queftion  réfolue  :  après 
quoi  elle  déduit  de  cette  fuppofition  la  folution  du  pro^ 
bième ,  comme  on  l'expliquera  dans  la  fuite. 

On  fe  fert  ordinairement  de  la  fvnthcfe  >  lorfqu'on 
veut  enfeigner  aux  autres  les  vérités  que  l'on  connoîc 
foi-mème  :  c'eft  pour  cela  que  la  fynthèfe  eft  appeliée 
méthode  de  dûârine.  Mais  lorfqu'on  veut  découvrir  la  for 
lation  d'un  problème,  on  fe  fert  prefque  toujours  de  l'a- 
nalyfé ,  qu'on  appelle  à  caufe  de  cela  tHéïhoie  d'inventiatK 
On  rcttnu  aum  quelquefois  ces  deux  méthodes  pour 

q  ii  j 
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car  I  oooooooo ,  qui  oft  le  quaxrc  de  i  oooa , 
petit  de  tous  les  nombres  de  cinq  tranches  ;  5  ''l 
iSquent  le  quatre  de  9999  ,  qui  eft  moindrtjjiln^ 
de  1 0000 ,  ne  peut  avoir  que  quAtcc  tcafiche%^' * 
nombre  de  quairecaniAéres  ne  peut  avoir  i'^^  ^ 

rre  tranches îfon  quatre      "^--'r— ^^    '  » -- 

voir  qu'il  n'en  peut  avoir 
nombre  de  quatre  chîfiss 
tranches  i  fon  quatre.  O1 
le  que  le  quané  ds  roue  ai 
ches  que  le  nombre  a  de  ( 
En  parlant  de  la  ncïne 
jours  que  chaque  tranche 
t^  la  première  à  ganche ,  1 

2 1  (ï.  Il  fuir  de  la  tcoif 
qaané  total  d«  7  (î  (  4 1  les  < 
trouver  dans  les  rangs  qui 
quarte  de  7  ,  dans  le  dern 
cne  i  1°.  le  double  de  7  0 
de  la  féconde  tranche  ;  j 
rang  de  la  mctne  tranche 
par  5 ,  au  ptemiet  rane  d( 
quané  de  \  ,  au  fécond  it 
double  de  7^5  multiplié  g 
quatrième  tranche  i  7".  É 
rang  de  la  même  trance. 

Z17.  Lorfqu'oD  dit  qi 
trouve  au  premier  ou  au  £ 
tranches  tceUdoittoujou 
de  ces  produits .  comme  U 
prodwtsduquarréde  7*  5 
lîéme  remarque  :  par  exe 
n'eft  pas  tout  entiec  au  iêc* 
cbe ,  >I  n'y  a  que  le  deuûci 
jk  quelle  deinieç  chifce  4 1 
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four  exemple  du  troifiéme  degré  >  il  y  air  tin  terme  oâ 
inconnue  ne  foit  élevée  qu  à  la  féconde  puiflànce  y  & 
un  autre  où  elle  eft  élevée  i  la  première  ;  cela  n  empc* 
che  pas  queTequation  ne  foie  du  rroifiéme  degré  »  par- 
ce qu'il  y  a  un  terme  où  rinconnue  eft  élevée  à  la  troi£é« 
me  puiilknce. 

8.  En  parlant  des  differens  degrés  des  équations»noiis 
avons  fuppofé  qu'il  n'y  avoit  qu'une  efpéce  d'inconnue 
dans  une  équation  ;  mais  s'il  y  a  différentes  inconnues  > 
pour  lors  le  degré  de  l'équation  dépend  du  terme  qui  a 
le  plus  de  racines  inconnues  :  par  exemple ,  réquation 
x^y^  ''^^dy^==ic  eft  du  cinquième  degrc ,  parce  que  le 
premier  terme  xy^  contient  cinq  racines  inconnues  » 
içavoir  y  Xy  xSc  yyjr,y  :  mais  l'équation  x^^^dxjf=s 
£ — d  n'eft  que  du  troiHéme  degré  ,  parce  que  le  terme 
x^  j  qui  contient  le  plus  de  racines  inconnues ,  n'eft  que 
la  troifiéme  puidance  de  x. 

Notre  deflêin  dans  cet  Abrégé  eft  de  donner  la  mé- 
tnode  de  réfoudre  feulement  les  équations  du  premier 
degré, 

DIFFÉRENTES     OPÉRATIONS, 
qui  fervent  4  réfoudre  Jes  EqudtUns. 

Pour  réfbudre  une  équation ,  il  faut  fe  fervir  de  di^ 
férentes  opérations  dont  il  eft  néceflaire  de  parler.  Or 
ces  opérations  doivent  fe  faire  de  manière  que  le  pre- 
mier membre  refte  toujours  égal  au  fécond.  Il  y  en  a 
j)lufieurs  :  fçavoir ,  l'addition ,  la  fouflradion ,  la  mul- 
tiplication ,  la  di yifion ,  la  fubftitution  >  l'extraâion  des 
racines ,  &c.  • 

9*  On  fe  fert  de  l'addition  lorfqu'on  veut  &ire  pap- 
ier une  quantité  négative  d'un  membre  dans  un  autre  : 
par  exemple ,  fi  dans  l'équation  dx — xb=à^€y--^d  , 
on  veut  faire  paflêr  — 2  h  dans  le  fécond  membre ,  il 
faut  d  abord  ajouter  ^^ih  dans  chacun  des  membres  > 


lî 
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fec  qui  donnera  ^ia:— -it— |-2i==4^-+-if-f-ii.  Or 
dans  le  premier  membre  les  deux  quantités-— -ifr  & 
H-it  fe  détruifenc  -,  donc  Téquation  précédente  fe  ré- 
duit â  celle-ci  >  4Af==4gr-+-(/-f-it. 

I  o.  De-li  il  fuit ,  que  pour  faire  pa(Ièr  une  quantité 
négative  d'un  membre  dans  un  autre ,  iln  y  a  qu'à  TefFa- 
cer  dans  le  membre  où  elle  eft ,  &  récrire  dans  4'autre 
membre  avec  le  figne  -+-  '•  par  exemple ,  H  on  a  l'équa- 
tion 9-f- 5==2o 6  ,ôc  qu'on  veuille  faire  pa(&r  la 

grandeur  —  6  dans  le  prqpiier  membre ,  il  faut  écrite 

II  eft  évident  que  par  cette  opération  on  ne  détruit 
as  l'égalité  qui  étoit  entre  les  deux  membres ,  puifque 

.'on  ajoute  la  même  grandeur  à  chacun  de  ces  membres. 

1 1 .  On  fe  fert  de  la  fouftraâîon  lerfqu'on  veut  faite 
paflèr  une  quantité  pofitive  d'un  menibre  dans  un  autre: 
par  exemple,  fi  on  a  Téquation  jjf-^b=:d  >  &  qu'en 
veuille  faire  pafler  H-^  dans  le  fécond  membre ,  il  faut 
fouftraire  b ae  chaque  membre>on aura  jJ  \  h  h  i 
• — b.  Or-f-i  & — r^fe  détruifent  dans  le  premier 
membre  ;  donc  Téquàtion  précédente  fe  réduit  à  celle- 
ci  ,  ijt==d — h. 

11.  On  peut  conclure  de -là  que  pour  faire  pa(!er 
une  quantité  pofitive  d'un  membre  dans  l'autre ,  il  n'y  a 
qu'à  ne  la  point  mettre  dans  le  membre  où  ellje  étoit  ^ 
&  l'écrire  dans  l'autre  avec  le  figne \  ce  qui  ne  dé- 
truit pas  l'égalité  des  deux  membres  »  puifque  l'on  ne 
fait  par-U  que  fouftraire  la  même  grandeur  de  chacun 
des  membres. 

13.  On  voit  donc  que  l'on  peut  faire  paflêr  toutes 
fones  de  quantités  d'un  membre  de  l'équation  dans  l'au- 
tre» fans  détruire  l'égalité  des  deux  membres  ;  il  fuflSc 
ponr  cela  de  ne  point  écrire  cette  quantité  dans  le  mem- 
ore  où  elle  fe  trouvoit ,  &  de  la  menre  dans  l'autre  mem- 
bre avec  un  figne  oppofé  â  celui  qu'elle  avoir. 

I4«  La  multiplication  eft  d'ufàge  dans  les  équations. 


E 
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lorfqu^ii  7  a  quelque  fraâioh  que  l'on  veut  ôten  Pour 
ceceifer^  il  faut  multiplier  tous  les  termes  de  l'équation 
ar  le  dénominateur  de  la  fraâion  que  l'on  veut  oter  : 
bit  réquation  l-+-i=st — -d  dont  on  veut  faire  éva- 
nouir la  fraâionl  :  il  faut  multiplier  tous  les  termes  de 

réquation  par  le  dénominateur  4  >  &  on  aura  l'équation 
fuivante  ^  -f-4i=ac4Z. ad  ;  mais  ^  eft  égal  a;c(Liv. 

I.  art.  166)  :  ainfi  la  dernière  équation  fe  réduit  à  celle- 
ci  jtf-+-4i==4«. dd. 

1 5.  Il  paroît  par  cet  exemple  >  qu'après  avoir  oté  la 
fraâion  de  cette  équation ,  le  numérateur  x  eft  refté  à  la 
place  de  la  fraâion 5. .  On  peut  donc  dire  en  général  que 

pour  ÙLiie  évanouir  une  fraâion ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier 
cous  les  termes  de  l'équation  par  le  dénominateur  de 
cette  (îraâion ,  Se  laifler  le  numérateur  à  la  place  de  la 
fraâion  fans  le  multiplier. 

X  6.  S*il  y  a  plufieurs  fraAionsdans  l'équation ,  il  faut 
d'abord  faire  évanouir  une  des  fraâions  en  multipliant 
cous  les  termes  de  Téquation  par  le  dénominateur  de  Ta 
fraâion  que  l'on  veut  faire  évanouir  la  première  ;  en- 
fuite  multiplier  cette  équation  dont  on  a  oté  la  première 
fraâion ,  par  le  dénommateur  de  la  fraâion  que  l'on 
veut  Élire  évanouir  la  féconde ,  &  ainfi  de  fuite.  Soit 
l'équation  i-4- A«=  î. d  dont  il  faut  ôtér  les  deux 

fîraâions  :  je  commence  par  multiplier  tous  les  termes 
par  4  :  ce  qui  donne  là  nouvelle  équation  ;c— f-4&=3e 
» — ddy  que  je  multiplie  enfuite  parc.  Se  il  vient  cette 

autre  équation  ex  -+-  dch = dx.  * —  acd ,  dans  laquelle 
il  n'y  a  plus  de  firaftion. 

Il  eft  clair  qu'on  ne  détruit  point  l'équation  ou  Téga- 
lité  par  toutes  ces  multiplications ,  puiique  l'on  ne  fait 
que  multiplier  les  deux  membres  >  qui  font  des  quanti- 
tés égales  ,  par  une  même  grandeur. 

1 7.  On  fe  fert  de  la  divinon  pour  dégager  l'inconnue 
qui  eft  multipliée  par  une  quantité  connue  :  cela  fe  fait 
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len  divlfant  tous  let  termes  de  1  équation  par  la  quantité 
connue  qui  multiplie  l'inconnue  :  .par  exemple ,  foie 
réquation  ax  -+<-  \zs=ici  dont  la  quantité  inconnue  x 
eft  multipliée  par  4  :  afin  de  dégager  cette  quantité  in- 
connue ,  &  de  la  laiflèr  feule  pour  un  des  termes  de  Té- 
3[uation,  il  faut  divifer  tous  les  termes  par  4  :  ce  qui 
onnera  lï'-+-t-=2f.Or  ^eftégalà*  \  par  conlé- 

quent  l'équation  précédente  deviendra  jc —H  -  =1:^  où 

Tinconnue  feule  x  eft  un  des  termes  de  l'équation. 

i8.  Il  paroît  donc  que  pour  dégager  l'inconnue  d'u* 
ne  quantité  connue  qui  la  multiplie  >  il  n'y  a  qu'à  laidèr 
l'inconnue  toute  feule  pour  un  des  termes  de  l'équation 
&  divifer  tous  les  autres  termes  par  la  quantité  qui  mul- 
tiplie l'inconnue.  En  voici  encore  des  exemples  :  fôit 
lequation  ^x  — 1= f  -+- à  1  afin  de  dégager  l'incon- 
nue X ,  il  faut  divifer  tous  les  termes  de  l'équation  par 
le  coefficient  ;  qui  multiplie  l'inconnue  ,  &  on  aura 

M         h  t     I    i 

Le  fécond  membre  de  cette  équation  qui  eftj-  -+- 1 
eft  la  même  chofe  que  f:!:! ,  parce  que  les  deux  fraâions 

|.  &  1  ayant  le  même  oénominateur ,  on  peut  les  ré- 
duire en  une  feule  qui  ait  le  dénominateur  commun  ^ 
&  dont  le  numérateur  foit  la  fomme  des  numérateurs 
des  deux  firaâions  (  Liv.  ii.art.  \6\  )  ainfi  l'équation 
X —  t.==xl.  -f--  eft  la  même  que  celle-ci,* 


à 

1' 


Enfin  pour  dégager  l'inconnue  x  de  l'équation  ax tx 

==A-+-<< ,  j 'obier ve  que  l'inconnue  x  eftmultipliée  par 
4 c  dans  cette  équation  ,  puifque  jix ix  eft  le  pro- 
duit de  X  par  4 — c  ^  ou  de  4 — c  par  x  \  c'eft  pourquoi 
en  divifant  l'équation  propofée  par  a-^ — c  elle  fe  réduit 

Il  eft  aifé  de  voir  que  la  dâvifion  dont  on  fe  fert  pour 
dégager  l'inconnue ,  ne  déctnit  point  l'égalité ,  non  plus 
que  la  nudtiplicatioB  t  puifque  l'oO  divuô  deux  quanti- 
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ces  égales  ;  fyivm: ,  les  deux  membres  de  l'équation  par 

le  même  divifeur* 

itB.  On  emploie  la  formation  des  puîflànces  pour 
£ûre  évanouir  ou  difparoître  les  (ignés  radicaux.  Si  on 

a  lequation  \/jg 4  on  fera  évanouir  le  fiene  radical 

en  élevant  cluiqu^  membre  à  fbn  quarré9&  alors  on  auia^ 
yxx==4aîoz  yxx=x  \  ainfi  x==da.  Si  on  avoir  Vén 

quation  yx=i ,  il  faudroit  élever  chaque  membre  i 
la  troifiéme  puifîknce  à  caufe  que  Texpofant  du  figne 
radical  eft  3  ,  &  on  auroit  x==bbb.  Il  paroitra  aifémenc 
qu'on  ne  détruit  pas  l'égalité  par  cette  opération  non 
plus  que  par  la  fuivante. 

1 9*  On  fe  fert  de  Textracilki^n des  racines  lorfque  Im* 
connue  eft  élevée  au  quarré ,  au  cube  ou  à  quelque  au- 
tre puiflànce  >  auquel  cas  on  tire  la  racine  qui  répond  à 
la  pui({ànce  de  l'inconnue  >  c'eft-à-dire  9  qiie  fi  Tincon- 
nue  elt  élevée  au  quarré  dans  l'équation ,  il  faut  tirer  la 
racine  quarrée;fi  elle  eft  élevé  au  cube,  il  faut  tiret  la  ra- 
cine cubique  >  fi  elle  eft  élevée  i  la  4*"*  puidànce ,  il 
faut  extraire  la  racine  quatrième ,  &c.  Par  exemple ,  (i 
on  a  l'équation  xx=da  dont  l'inconnue  x  eft  élevée  au 
quarré ,  il  faut  tirer  la  racine  quarrée  de  chaque  mem- 
bre de  réquation  >  &  on  aura  x==a.  De  même  pour 
refoudre  l'équation  x^  ===  d  -f—  c ,  il  faut  tirer  la  ta-* 
cine  cubique^  de  chaque  membre  >  ce  qui   donnera 


Il  eft  évident  qu'on  ne  détruit  point  l'égalité  par  cet- 
tex>pération  :  car  l'on  ne  fait  que  tirer  les  racines  fèm- 
blables  des  deux  membres  qui  font  des  quantités  égales. 
Or  les  racines  femblables ,  c'eft-â-dire ,  ou  quarrées  9  ou 
cubiques ,  &c.  de  quantités  égales ,  font  égales. 

20.  Une  des  principales  opérations  néceflaires  poor 
réfoudre  les  équations ,  eft  la  lubftitution  qui  confifte  à 
mettre  la  valeur  d'une  inconnue  à  la  place  de  cette  in- 
connue. Si  on  a  9  par  exemple  »  les  deux  équations 


,/. 
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s«4«^^r==  dScx  — jf = i ,  &  qu  on  veuille  fubfticuec 
dans  la  première  écjuation  la  valeur  de  x  à  la  place  de 
cette  inconnue ,  il  taut  prendre  la  valeur  de  x  dans  la 
fecopde  équation  ;  ce  qui  fe  &it  en  laiflànt  x  feule  dans 
le  premier  membre  ,  &  la  féconde  équation  fera  x  =3  d 
-i-37  j  ainfi  d-h^jt  eft  la  valeur  de  ;i^  :  on  fubftituera  en- 
fuite  i-+37  à  la  place  de  x  dans  la  première  équation }  Se 
on  aura  rf-if-^-+-^7=4  au  lieu  de  x  '+'jf=a. 

Si  on  avoir  voulu  fubftituer  la  valeur  de^  dans  la  fé- 
conde des  deux  équations  propofées  ,  il  auroit  fallu 
prendre  cette  valeur  dans  la  première  équation ,  en  laif- 
laat^  feule  dans  le  premier  membre  ;  ce  qui  auroit;  don- 

iïéj=ia x  ;  après  quoi  on  auroit  mis4 x  i  la 

place  dejt  dans  la  leconde  équation  :  mais  comme  r  eft 
par  (buftraâion  dans  cène  féconde  équation  à  caufe  du 

(îgne ,  il  auroit  été  néceflàirt  de  louftraire  a x  : 

or  la  fottftraâion  fe  fait  en  changeant  les  fignes  ;  ainfi 
il aturoit fallu  mettre  —  4-4-;i;  iiaplace  de^  :  &  la 
féconde  équation  feroit  devenue  x a  *f—  x  ==  d. 

Soient  auffi  les  deux  équations  ^-H—  m  ==7  «4-  b  8c 
sx=s( d^^y  :  fi  l'on  veut  fubftituer  dans  la  fé- 
conde équation  la  valeur  de  X  ihi  place  de  cette  incon- 
nue y  il  mut  prendre  cette  valeur  dans  la  première  équa- 
tion qui  devient  x  ===7  -+-  h m ,  &  mettre  enfuite 

y^b m  à  la  place  de  a:  dans  la  féconde  éq;!(ation: 

mais  comme  x  eft  multipliée  par  a  dans  cette  féconde 

équation,  il  faut  pareillement  multiplier 7 H^ ^ m 

par  4 ,  &  on  aura  le  produit  ay^^ab 4m  ègalâ^^t  ; 

ainfi  après  la  fubftitùtion,  la  féconde  équat.  fera  ^«f-4^ 
amT=zc d*^y. 

On  appliquera  ces  différentes  opérations  pour  prati* 
quer  les  trois  règles  fuivantes ,  qui  feront  trouver  lafb- 
lution  Aès  problèmes  du  premier  degré* 

L  Règle.  2  i  .  La  première  confifte  à  réduire  le  pro- 
blème en  équations.  Afin  de  mettre  cette  règle  en  prati- 
que 9  il  Êoit  Êdre  une  grande  attention  aux  conditions 
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du  Problème  qui  donnent  lieu  de  former  les  équations» 
en  exprimant  les  rapports  des  grandeurs  connues  avec 
les  inconnues  )  ou  même  ceux  qui  font  entre  les  quan- 
tités inconnues  comparées  enfemble. 

Nous  allons  appliquer  cette  règle  a  un  exemple  » 
avant  de  propofèr  les  deux  autres ,  afin  de  la  faire  mieux 
concevoir  :  nous  ferons  pareillement  rapplication  de  la 
féconde  règle  >  avant  de  propofèr  la  troiuéme. 

Paoblêmb.  I. 

11.  Pierre  &  Jean  ont  chacun  un  certain  nombre  Sécus 
tptil  s^agit  de  trouver  :  on  fufpofe  que  fi  Pierre  donnoit  cinq 
de  fes  écus  à  Jean ,  ils  en  Mtroient  autant.  Cun  que  l'autre  : 
mais  fi  Jean  en  donnoit  cinq  desfiens  à  Pierre  >  pour  lors 
Pierre  en  auroit  le  triple  dé  ce  qui  en  re fier  oit  à  Jean.  Com^ 
bien  Pierre  &  Jean  avoient4ls  iécus  chacun  \ 

.  Pour  mettre  ce  Problème  en  équations ,  j'appelle  x 
le  nombre  des  écus  de  Pierre,  &cy  le  nombre  des  écus 
de  Jean  :  celapofé^  je  raifonne  ainfi  :  le  nombre  des 
écus  de  Pierre  étant  x ,  lorfqu'il  en  aura  donné  cinq  à 
Jean ,  le  refte  des  écus  de  Pierre  fera  x 5 ,  &  le  nom- 
bre des  écus  de  Jean  fera^  -f-  5  •  Or  par  la  première 
condition  du  Problème ,  Pierre  &  Jean  auront  aiuanc 
d  ecus  l'un  que  l'autre  »  après  que  le  premier  en  aura 
donné  cinq  des  (iens  au  fécond  ;  par  conféquent4r —  5 
==7  -^  5  :  voilà  une  équation  qui  exprime  la  premi^ 
re  condition  du  Problème* 

Il  faut  faire  une  autre  équation  qui  fbit  tirée  de  la  fé- 
conde partie  du  Problème.  On  fuppofe  dans  cette  fé- 
conde partie  que  Jean  donne  cinq  de  fes  écus  k  Pierre  ; 

ainfi  le  nombre  des  écus  de  Jean  lera^ 5  »  &  celui 

de  Pierre  fera  a;  H—  5.  Or  par  la  féconde  condition  du 
Problème,  Jean  ayant  donné  cinq  écus  a  Pierre,  pour 
lors  Pierre  en  a  trois  fois  plus  que  Jean  ;  par  conféqiient 
^*i-'5efttrois  fois  plus  grand  que/— ^5  s  donc  afin 
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que^-— -  j  devienne  égal  à  Af  H—  5  »  il  faut  le  multi- 
plier par  } .  Or  le  produic  de^ 5  par  j  eft  iy 1 5 

donc  jy 1 5==*  -4—  y  Ainfi  les  deux  équations  qui 

expriment  les  conditions  du  Problème  font  x — -  5  7=zy 

2}.  Il  ne  faut  pas  d'autres  équations  pour  réfoudre 
le  problême  propofé  ;  parce  que  n'y  ayant  que  deux 
chofes  inconnues ,  fçav^ir  >le  nombre  des  écus  de  Pier- 
re &  celui  des  écus  de  Jean  >  on .  n  a  befoin  que  de 
deux  équations  pour  réfoudre  ce  Problême.  En 
général  il  faut  faire  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'in- 
connues :  il  y  a  cependant  des  Problêmes  dont  les  con« 
ditions  ne  donnent  pas  autant  d'équations  qu'il  y  a 
d'inconnues  \  &  pour  lors  ces  Problêmes  font  indéter-* 
minés  ;  c'eft-à-dire, -qu'ils  ont  pluiîeurs  folutions  &  mê- 
me une  infinité  :  Ces  premières  équations  qui  expriment 
les  conditions  du  Problême,  peuvent  être  appellées 
primitives.  Venons  à  préfent  à  la  féconde  règle* 

On  conçoit  bien  que  tatidis  que  les  inconnues  feront 
mêlées enfemble dans  chacune  des  équations,  on  ne 
pourrafçavpirkvaleur  précife  de  chacune  des  incon- 
nues ;  c'eft  pourquoi  il  faut  faire  enforte  de  parvenir  à 
une  équation  qui  ne  contienne  qu'une  efpéce  d'incon- 
nue. Ceft  ce  que  prefcrit  la  réglé  fui  vante ,  qui  eft  la 
féconde. 

IL  Règle.  14.  Cette  féconde  règle  confîfte  donc  a 
trouver  une  nouvelle  équation  par  le  moyen  des  pre- 
mières ,  qui  ne  contienne  qu'une  efpéce  d'inconnue.  Or 
cela  fe  fait  en  fubftituant  la  valeur  d'une.ou  de  plufieurs 
inconnues  à  la  place  de  ces  inconnues.  Il  faut  donc 
prendre  la  valeur  d'une  inconnue  dans  une  équation  , 
comme  nous  l'avons  dit  (  20)5  &  fubftituer  cette  va- 
leur dans  les  autres  équations  de  la  manière  dont  cette 
inconnue  s'y  trouve  •,  c'eft-à-dire,  que  fî  l'inconnue  fe 
trouve  par  addition ,  la  valeur  doit  y  être  fubftiruce 


n 


t$^i  Di$  Equations: 

par  addirîon  ^  û  Tinconnue  eft  retranchée  >  fa  valeaf 
doic  être  aufC  retranchée  >  fi  l'inconnue  ell  multipliée 
par  quelque  grandeur ,  fa  valeur  doic  être  multipliée 

Î^ar  la  même  grandeur  »  &c.  ainfi  que  l'on  a  vu  dans 
'article  lo. 

Nous  allons  faire  l'application  de  cette  féconde  re*- 
gle  à  l'exemple  du  premier  Problème. 

Les  deux  équations  trouvées  fcnt  x 5  t=sj^  -4*  5 

&  J7—  1 5  "=4?-+-  s  5  pour  en  faire  une  qui  ne  con- 
tienne qu'une  efpéce  d'inconnue ,  on  laide  une  des  in- 
connues >  fçavoir  X ,  toute  feule  dans  un  des  membres 
de  la  première  équation  ,  afin  d'en  avoir  la  valeur.  Or 
pour  laifier  x  feule  dans  un  membre ,  il  faut  faire  paflèr 

5  dans  l'autre  membre  ;  &  au  lieu  de  l'équation 

X 5  a==7  -+-  5  ,on  aura  x=^  — f*  j  -4- j ,  ou  bien, 

x==r  ^  10  ;  ainfi  la  valeur  de  x  eft^-4—  10  qu'il 
faut  mbftituer  à  la  place  de  x  dans  la  féconde  équation 

3^ 1 5  c=jr-|^  5.  En  faifant  cette  fubftiration ,  on 

trouvera  5^  —  1 5  =^  -t- 10  -+-  5,  ou  bien  37—1 5 

Nous  voUà  donc  parvenus  à  une  équation  qui  he  con- 
tient qu'une  efpéce  d'inconnue  ;  fçavoir ,  la  grandeur  jr 
|ui  marque  le  nombre  des  écus  de  Jean«  Il  faut  cher- 
Ler  prélentement  par  le  moyen  de  cette  équation  » 
quelle  eft  la  valeur  toute  connue  de  cette  grandeur  : 
c  eft  ce  que  nous  trouverons  par  la  troifiéme  règle. 

IIL  Règle.  1 5 .  Cette  troiiiéme  règle  confifte  à  laif- 
fer  la  quantité  inconnue  toute  feule  dans  un  des  mem- 
bres 9  en  faifant  paflèr  toutes  les  grandeurs  connues  dans 
1  autre  membre.  Il  eft  évident  que  la  quantité  inconnue 
deviendra  connue  par  ce  moyen ,  puifqu  elle  fera  égale 
à  des  quantités  connues. 

Pour  appliquer  cette  règle  i  notre  exemple ,  il  faut 
reprendre  l'équation  que  la  féconde  règle  a  fait  trou- 
ver ;  la  voici  37 15  =j  -4-.  x  5  j  je  fais  d'abord 

pailèr-^ —  15  du  premier  membre  dans  le  fécond  -,  Se 

j'aurai 


cn< 


I  aurai  3rpss9r*4-.i5-+-ij,  ou  }/»f-H-^oî&  faifinc 
aaiS  pafler  j^  du  fecond  membre  dans  le  premier  »  il  vient 
i7  J  >^ > ^"  i^7s=s=jo.  Enfiof  wnc mulripliée paç 
ji  clans  le  premier  membre  de  cette  dernière  équationr^ 
je  divife  tous  les  termes  par  2  >  afin  de  laiflèr  /  feul^ 
dans  le  premier  membre  :  cetti^  divifion  étant  iaite  >  la 
dernière  équation  fe  réduit  à/acrr  r  5  \  c  eft-àndire ,  qu# 
Jean  avoit  1.5  écosi 

Pour  fcavoir  combien  en  avoit  Pierre  >  il  faut  fûbfti^ 
tuer  1 5  à  la  place  àty  dans  quelques  ->  unes  des  équa<^ 
tions  où  fè  trouvent  les  deux  inconnues  x  ^y^  Je  mets 
donc  1 5  à  la  place  de^  dans  la  première  équation  qjtii 
eft  *— ^  5  =t±:^  -i-  5  \  ce  qui  donne  l'équation .  fuivan-t 
te;jc— -ji=3=;t5-+- 5  ou*— —  5=ax=ao  t  &,  faiiàni 

paflèr c  dans  le  fecond  membre  »  afin  que  oAT  refta 

ièule  dans  le  premier ,  il  vieot  «e=î==  1^  —h-  5  ^  ^i^=4=? 
a  5  9  c'eft->i-dire  >  que  Pierre  avoit  1 5  écush 

Ces  deux  nombres  1 5  &  1 5  r^mpUflènt  les  'condi-^ 
rions  du  Problème  propose  :  car  fi  .Piètre  avoit  dqnn4 
cinq  de  fes  écus  à  Jean  ,  ils  enaurbient  eu  autaht  l'un 
Que  1  autre ,  fçavoir  10  s  ainfi  ces  deux  nombres  iatis7 
font  déjà  à  la  première  partie  du  Problème»  D'ailleurs  Ç\ 
Jean  avoit  donné  cinq  de  fe^  écus  i  Pierre  qui  en  avoic 
£5  >  Jean  n'en  autoitplus  eu  que  10^  &  Pierre  en  âu-^ 
roit  eu  30 ,  &  par  conféquent  Pierre  en  auroiceu  le  trir 
pie  de  ce  qui  en  ferôie  refté  à'Jeah  \  ce  qui  iatisfait  en« 
core  à  la  Seconde  partie  du  Problèïnir* 

On  propofe  communément  Un  Problème  de  mèln« 
efpéce  ^  dans  lequel  oA  fuppofe  qu'une  âneflè  &  une 
mule  ont  chacune  un  certain  nombre  de  fàcs ,  enfortç 
que  fi  la  mule  en  donnoit  un  des  ^ehs  à  i'âne(re>  elle^ 
en  auroient  autant  l'une  que  l'autre  t  mais  au  contraire  » 
fi  r&ne^  en  donnoit  un  des  fiens  à  la  mule ,  pour  loi^e 
la  n^ttle  en  aUroit  le  double  de  ce  qui  en  tefteroit  i  l'jU 
4ieflê«  Il  s'agit  de  trouver  le  nombre  des  iàcs  de  l'aAfeâe 
&  cekti  des  Cics  de  la  mule* 

Ï.Fmtu  "     ^  X 


Ij'  Des    Equations» 

Pour  obfervetla  première  règle  »  on  oonmieni  a  le 
tiombre  des  facs  de  Tânefle  »  &  m  celui  des  fàcs  de  \% 
mule  9  &on  trouvera  que  les  deux  équations  quiexpri*^ 
nent  la  nature  du  Problème  >  font  m  -^--*  13=24  «4-  i 
&14— —  itt=;=j(pi-f-»  t. 

*  Enfuite  fi  pour  obferver  la  Seconde  règle  y  on  prend 
la  valeur  de  m  dans  la  première  équation ,  &  qu'on  fubfl 
time  cette  valeur  qui  eft  a  -«f- 1  da^s  la  féconde  équa^ 
don  à  la  place  de  m  >  on  aura  i<r —  isacs^H—  1  -H- 1  % 
oa^d  —  2=s4— I— 3. 

Enfin  en  appliquant  la  troifiéme  règle  fiir  Téquation 

td i  ==ï4— H-  j  qui  ne  contient  qu'une  e^éce  d'in* 

connue,  {ça voir  4 ,  on  trouvera 4 c===c  5  :  puis  en  fubr* 
timant  cette  valeur  toute  connue  de  4  dans  la  première 
équatiouM — - 1  =r=:ii-+-i ,  on  trouve auffiw 0=7  i 
par  coniëquent  Tâneflè  »  avoir  5  ùlcs  &  la  mule  7. 

Nous  allons  donner  plufieurs  autres  Problêmes  donc 
nous  chercherons  la  folution  en  nous  fervanc  des  mè« 
mes  règles  qui  font ,  comme  on  Ta  dit  >  an  nombre  de 
trois ,  dont  la  première  confifte  à  mettre  le  Problême  en 
équations  ;  la  féconde  à  trouver  une  équation  formée 
des  premières  qui  ne  contienne  qu'une  efpéce  d'incon- 
nue ,  &  la  troiiiéme  enfin  à  laidèr  l'inconnue  tonte  feu- 
le dans  un  des  membres  de  Téquacion  que  la  féconde 
règle  a  fiiit  trouver. 

16.  C'eft  la  première  de  ces  trois  règles  qui  eft  ordi- 
nairement la  plus  difficile  à  mettre  en  pratique ,  parce 
iqu'il  h*y  a  pomt  de  méthode  fixe  que  Ion  puiuè  prefcri- 
tè  pour  l'application  de  cette  règle.  Ce  que  1  on  peut 
dire  en  général ,  c'eft  qu'il  fiiut  fiiire  une  grande  atten-*' 
lion  à  la  nature  &  aux  conditions  du  Problême  »  afin 
d  appercevoir  les  difFèrens  rapports  qui  font  entre  les 
quantités  ,  foit  connues ,  foit  inconnues ,  &  qui  peu- 
vent donner  lieu  i  former  dés  équations.  Il  amve  fou- 
vent  que  la  folution  d'un  Problême  dépend  d'une  pro- 
priété connue  par  quelque  partie  des  Mathématiques! 


fi  cette  pfopriécé  ten&ime  une  propomon  >  il  eft  biei^ 
facile  d  en  fàiie  iihe  équation  >  pulique  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à  celui  des  mojrens. 

xy*  L'illuftre  M;  He^rton  remarque  dans  ion  arith.« 
métique  univer(èile  que  réduire  une  queftion  ou  ua 
Problème  en  équations  »  c  eft  la  traduire ,  pour  ainfi  di- 
re >  en  langage  algébriqne:pour  cela  on  donne  des  noms 
unz  quànntés  fbit  cobnues  foit  incon» ,  qui  entrent  dans 
la  queftion»  c'eft-â-dire>qu  on  déiligne  ces  quann  par  ée$ 
lettres  »  &:  on  exprime  enioite  parceslectreisles  tappons 
tpte  les  quantités  ont  entre  eUes^  Cette  remarque  peut 
beaucoup  aider  i  trouvet  les  équations  d'un  Problème* 
Nous  en  allons  faire  l'applicatian  à  hotte  premier  Pro- 
blème» dans  lequel  il  s'agit  de  trouver  le  nombie  de» 
éctts  de  Pierre  &  celui  des  écus  de  Jean  »  en  fuppofiuit 
que  ces  deux  nombres  font  défignés  par  les  lettres  dont 
nous  nous  fommes  fervis» 

t\  Si  Pierre  doimoit  cinq  de  fes  écus  i  Jean  >  ils  eit 
ânitoient  autant  Tun  que  l'aurte  :  cela  fe  traduit  ainfi  é% 
langage  algébrique ,  x 


i^.  Si  Jean  dônnoit  cinq  des  fiens  à  Pierre  >:  celui-ci 
en  aoroit  trois  fois  plus  qu'il  n  en  refteroit  â  Jean.  iCet^ 
te  féconde  condition  s'exprime  algébriquement  en  cette 
manière  :  *  H-  5  sssa/—  $  X  i$  ou  bien,  *-4-  y 

18.  Quant  à  la  féconde  règle  qui  preicrit  de  faire 
une  nouvelle  équation  par  le  moyen  des  premières ,  qui 
ne  contienne  qu'une  efpéce  d'inconnue  »  elle  peut  être 
réduite  en  praaquepar  une  opération  différente  de  la 


eft  nécetfaire  pour  £tire  évanouît  une  des  deux  incon-^ 
nues.  Nous  allons  appliquer  cette  méthode  de  pnci* 
quer  la  féconde  règle  àn^deatexedlples  précédens. 
.Les  deux-pretoîéseS'  équanodu^  éâ  psentler  e)cett|»le 


t$o  Dfit   Equations* 

fonc,J^-:-5=7H-5&}7  — 15008=^-4-5  ^^ 
retranchant  réquacion  «-^—5  =5=^-4-*  5  oa^  •+-  j==* 

5  de  l'autre  i  c'eft-à-dire  >  le  premier  membre  de 

l'âne  do  premier  membre  de  laucre»  &pareiUemenc  le 
fécond  ou  fécond ,  le  refteeft  ^-*—  1 5  — '7——  5*==^ 
— f-5  —  *H-.5,quifetéduitài7—  ios=*:io^*où 
Ion  tire  d'abord  zr  ssa  $0  ,  &  enwics  7  is^^  15* 

Les  deux  cqoauons  du  fécond  exemple  font  m  —  i 
Kfss4^  I  &  ta —  1  =3S3W-+- 1  :ôtant celle-ci  m — -i 
c=2#-+- 1 ,  ou 4-H I  =ft Jii—  I  de  l'aiitre ,  |e trou- 
vé ^4 —  1t — 4 — ia=î=w-4-i »-H  I  >   qui 

fe réduirai  —  3==!  id'oùTon  tire43=3  5. 

*    29 .  Pour  fcavoir  laquelle  des  deux  opécatums  »  Tad* 

dition  ou  la  louftradion  on  doit  employer  »  il  Suit  cen«- 

£dérer  les  fignes  de  plus  de  de  moins  de  l'inconnue  dans 

lesdeux équations:  car  ^  les  fignes  de  cette  inconnue 

qu'on  veut  faire  évanouir  font  différens  dans  les  deux 

6]uation9 ,  il  faut  ajouter  une  équation  1  l'autre  :  mais 

fi  cesuiignes  font  femblables ,  il  faut  retrandier  lune  de 

l'autre. 

. .  j  o.  Si  l'inconnue  qu'on  veut  faire  difparoître  eft  muU 

ôpliée  par  une  autre  quantité  dans  une  des  équations  > 

il  faut  multiplier  tous  les  termes  de  l'anne  équacion 

par  cettemême  quantité  avant  de  faire  l'addition  ou  la 

fouftraâion.  Nous  en  verrons  des  exemples-dans  les 

ProblcmesXI&XIII. 

.    Nous  nous  fervirons  eneore  dans  le  XII  Problème 

d'une  troifiéme  méthode  pour  pratiquer  la  féconde 

règle. 

3 1  •  Il  faut  remarquer  que  fouvent  il  n'y  a  qu  une  in- 
connue dans  le  Problème  ,  auquel  cas  la  féconde  règle 
^'a  point  de  lieu  ;  mais  feulement  la  première  &  la  troi- 
fiéme, conmie  on  le  verra  dans  plufieuss  de»  Problèmes 
fuivans. 

P&OftLiMS    II. 
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fAmce  $u  ftxçis  de  F  un  fur  Céutte  étant  gufp.  connu  , 
trmtver  quels  font  cet  deux  nomhfes. 

Par  exemple ,  (i  la  fomme  des  deux  nombres  eft  40  % 
ic  qae  leur  difFérence  foie  9  9  il  s'agit  de  trouver  quels 
font  les  deux  nombres  /qui  pris  eniemble  font  40 ,  Se 
dont  la  difFérence  eft  8. 

Pour  réfoudie  ce  Problème  d^une  manière  générale  » 
nous  fQppoferons  la  fomme  ^o  défignée  par  4  »  &  Ut 
différence  8  par  4/  :  nous  appellerons  auifi  Wplus  gran^ 
de  des  inconnues  x  >  &  la  plus  petite  /•  Cela  poft  >  je 
raifonne  ainfi  :  puiique  les  dei^x  grandeura  inconnues 
prifes  enfemble  font  la  fomme  connue  u ,  nous  aurons 
déjà  réa  nation  fuivance  ^  — H-/  ==  a.    ■ 

D'ailleurs  la  difFérence  des  deux  inconques  ^  c'eft-à-* 
dire ,,  Texc^s  de  la  plus  grande  fur  la  plus  petite,  étant 
déCenée'par  d^  û  s'enfuit  qu'en  ôtant  la  plus  petite  de 
la  ptiis  râtnde ,  lerefiiefera  égal  i  d  î  nous  aurons  donc 
encore  l'équation  x  — j  ==  d  t  ainfî  les  deax  équà^ 
tions  qui  renferment  les  conditions  du  Problème,  font 

Il  n!y  a  que  ces  deux  équations  i  £ûre  pour  refondre 
le  Problème  «  parce  qa^iln'j.aque  les  deux  inconnues 
teScjf  :.ceft  pourquoi  il  fampaAer  i  la  féconde  re^e  *% 
c'ef^-à-dtte  *^  qu'il  faut ,  par  le  moyen  de  U&bfticiKioQ 
feire  tmeinoav^e  équation  qut  ne  conôsone  qtir'iin^ 
efpécé  d'ôycimhtte.  Pottroela  je  prends  là  valeur  de  x 
dans  la  féconde  des  deux  équaitons  trouvéi^ ,  qui  eft 
X  — ^jf  siçs  ^  ril  £iut  donc ,  faite  paflêr  — r/  dans  le  fe- 
Con4.iii<;mbtt)&  il  viendra  5c=;:=?^^-^  ainfî  la  va- 
kut  Stse-e^-^j  :  1^  fubKtuo  cette  valeur  à  la  place 
de  (T  dans^la  première  équation  x  -+-7===^  î  &  k 
trouve  ^f^avelle  éqtution  4-+^-+-:p==H.P^'"+'l' 
eaU^lJ^qi^Ue  ne  ÇQpnenf  du'uneefp&e*4*^^^ 
Içavoir/ ,  dont  on  trouvera  fa  valeur  par  le'tnoyen  i% 
ktrcufiéme  rttleiie  U manière  fuivante^.^  ^; 

ÏUJ 


i(?i  Des    Eouatiom^ 

comme/  eft  multipliée  par  i  dans  cette  dèmîere  ^at« 
don ,  il  faut  <livifer  toqrç  Téquation  par  i  »  afin  de  dé*» 
^ger  rincQnnue/  \  ce  qui  donnejp  ==f-  ""^ £•  •  ^^^^ 
tant  i  bréfent  cette  valeur  toute^  connue  de  jf  dans  la 
premio^e  équation  x  -^y = 4  y  il  vient  x  -H  1  -,5^  i 

s=s=4r^  ainii  ^tsa^c-m-  1  -H  1  senfuitqréduifantren^ 

der  4  en  firadion,  qui  akpour  dénominateOF  1;%  il  vica^ 

x-^^l^^t.^^  i.  (Uv.UvArt-ij})-Maîs?--^^ 

1  ;doncxe3BE3l.^i.Oil  exprime  la  &inmiedi« 

par  1  )  c'efl:-â-dire ,  la  moitié  de  la  fomnae  ;  9i  i 

tnatoue  la  moitié  de  la  différence^  Âin(i  le  plus  gran4 
At\  aeu](  nombres  cherches  déiigné  par  ;(^ ,  eft  ^X  à  la. 
l^oidédeIafomme«  plus  â  la  moitié  de  la  différence^ 
pareillement  réquadonjr  ç=l--T-i  y  %nifie  que  le. 

{luspetiides  deux  nombres  cherçhé$*marqiié  par^ ,  eft 
cgalila  m€>itié  dç  kfoipmçnp^c^s  U  moitié  (bbdi^pt 

ie£ice«  . 

^      "  .>■..■ 

Dans  l'exemple  proporé-^-kir^faniniie.  des  deux*  iio«n« 
bres  cherchés  elk  40  »  £c  la  difGSrenceeft  8  latnfi  la  moi- 
ne de  la  fômme  eft  lOs&ilainoîdédeW  di$&%nceefli 
4  \  par  wtÊk^een  le  plus  grand  des  dei»  nombres  eft 
ao -H4^'nsi4  \ &  le  plus^  petit  eft  10  — t-p-4cba itf.  Il 
tft  évident  que  ce9  deux  aornbces  fatisfont  ao  Pr oble* 
me , ^fiifqite  k ibmme d^  14/ &  de  ié[  eft^^»  flcquo 
ta  différence  ou  Texcte  der  24  ftir  itf  eft  ^«.' . . 

•   •  • 

Après  avoir  trouvé  le^  cfeux  prennëres:^^pianonst 
x^'^j^sstsdScx — jf=ii^  on  aurdit  paji^arrié^  ^ 
fiéquatiôn  ijsssd- — -7f  qcd  ne  renferme  *^tAme  e^p^ 
ce  a  inconnue ,  en  retrandiant  celle  -  ci  «  -i-^s5é=rf  de; 
fautreir--K?r7  ===aBir  :  car  aptes'  cette  fbuffiàiîfiôn  lerei* 
t^dïx^yy^X'^i/.^À — if  ^ burent  iy*=4 

On  a^roit  pu  auffi  trouver  (a  vateoir  dfx^çn  ^otitauf 


LtritB   TROfsiiki.  jti^l 

:if  ;  car  la  fomme  de  ces  deux  équations  eft  uracs  4 
d  :  Se  en  diviiânc  cbaqaenxembre  de  cette  demiecQ 

égalité  par  1^  on  en  conclue  x  sss  1:1:1,  ou  bien , 
4  .       ,  * 


j  5*  Il  pardît  par  la  folution  générale  du  Problème  p 
que  la  plus  grande  dé  deux  quantités  inégales  eÀ  toû* 
jours  égale  a  la  moitié  de  lafomniede  ces  quantités  plus 
à  la  moitié  dé  la  différence  s  Ôdx^é  la  plus  petite  eft  eg£« 
le  à  la  moitié  de  la  fomme  moins  là  itioitie  de  la  difW 
rence.  Il  &ut  retenir  cette  proportion  qui  eftd*un  gfaiid 
ufage  dans  les  Mathématiques. 

5  4*  On  peut  réfoudre  le  mSme  PtoUème  plus  faéfl^ 
mem ,  en  employant  une  feule  équation  &unefeuliee£* 
péce  d'inconnue.  Potu:  cela  il  faut  faire  attention  qu^e» 
ôtaot  du  plus  grand  nombre  1%  diShreoo^  detf  deux»  le 
xefte  eft  ^al  au  plus  petit  ;  par  conféauent  le  plus  grarié 
étant  marwé  par  x^  le  plus  petit  î^ra  déugné-  p^\4C 
— «-  4i  ainb  la  femme  des  deux  npotbres  eft  jg^-Klf  4i 
donc  oA  aura  l'équation  XH-*4P—^issss.4  ou  af-— ^|l 

54  •,  par conféquent  ix  — -4  \  i\  ^onc x  =s=:J,-4-:^-,^ 


ainfî  la  valeur  de  x  eft  1  -f- 1  :  c'eft  la  mètne  que  celle 

qu'on  a  trouvée  par  la  même  iliethode^  Cette  valeur  de 
4?  étant  trouvée ,  on  en  6tera  la  différence  >  &  le  left^ 
fera  le  plus  petit  des^  deux  nombres^    - 

PvLomtiun    IIL 

ff^Vn Barder  ùéM  httrrog/ cambié»  Ufdvét  4e 

Utiers&ieflusUiputtieceifiiUenMy  &  mq  far-^êfi 
fus^  Uinm$ritçim.0»J^maiiie^miepiinénAt$iiim9th 

On  voit  bien  ^%  tly  a  qu-^me  k^ofinoe  ékm  c^ 
J^Uème  >  %«rmr ,  le  tioii^re  de  mMcons  >  c'eft  pouc* 
4piOi  il  &*y  a  ^"une  éqiMCtbfi  ^fakoi 

riv 


;  .  Nous  tiommeirons  xle  nombre  inconnu  de  moii^t][ 
4  le  nombre  de  cent  que  le  Berger  aurait  eu  >  en  ^jovLm 
xantà.j;leciers&leqi)arcde  x  &  cinq  de  plus*  Voici 
comme  je  raifpnqe  pour  metrre  le  Problème  en  équ^r 
tion  s  puifqu  en  ajoutant  au  nombre  de  moutons  que^ 
le  Berger  ^  aâuellçt^ent ,  le  tiers;  de  çç  npttibre  „  enlujrt 
|e  1^  qu^rt  Çc  cinq  dç  plus  »  la  fomme  ferçit  égale  à 
cent  3^  Il  s'enfuit  qn^^^  noinbrç  des  ^loutons  du  Ber^ 
mt  y  plus  le  ci^r^  de  x ,  plus  Iç  quar^  de  x  ^  plus  cinq  égar. 
lent  a  \  c'ef^-à-dire ,  cent.  Or  le  tiers  de  x  fe  marquô 
par  la  fraâion  1 ,  qui  fignifie  x  partagée  pu  div\ieç  fskf 

}.  :  de;  çième  le  quan  de.x  fe  marque  par  5  >ain£l  1  cqua^ 

'iioii::qtti  exprima  Iç  Pcpt^eme  eft*-t-  j--4-*  H^  f 


4. 


1 .  ^VoiU  donc  la  première  règle  obfèrrée  j  mais  comme 
j»l  n*][,  â  quSine  feule  équation  poui^  exprimer  le  Probfê-. 
me ,,  parcç  qu'il  n'y  à  qu'une  efpéce  d'mçonnue ,  k  k^ 
•condé  règle  n  a  point  de  lieu  dans  ce  iProblème  s  c  eft 
pour4[)ûoi  il  faut  préparer  lequation  en  faiiànt  évanouk 
les  £raâions,  &  pailer  èniiiite  à  l'application  de  la  troi- 
dfiéme.regle^ 

le  fais  donc  évanouir  la  première  fradion  en  mulci« 
pUani  toute  l'équation  p^r  le  dénominateur  )  (  14)}  ce 
qui  donne  cette  autre  équatipn  JAîT*rJy.7T*-|f  -^.  ij 

«==  5^  :  je  fkis  enfuite  évanouir  l'autre  fraâion  >  en  muU 

tipliant  de  tnèmô  dette  demiece  équation  par  le  dénomi-: 

siateur4;&  il  vient  i2Af-f-4A: -4-  jjc— 4— i?os=  114 

.«ul>ien  i;)4;-rH^ÀziJk4^doBc  isrA:s=iii4--rT-7^o. 

\Oxéts==9i^  100.9  donc.i  24>^:p=s^i2ao  ydoDC'i9Xssss  i  aoo 

•  "— r-  60 ,  OU  1 9x  aps;  1 14^  ;  niais  comme  4^eft  multipliée 

>par.i5^dans  leptémier  membre ^^  il  fautdivJiîer  toute  Té- 

qtiation  par  1 9  ,  afin  que  x  demeure  feule  dans  le  pre- 

inieiifàeQibrie.  Qr  em  divisant  l-i4(^;paf;i5^.»  ie  auoaen^ 

eft^o  ^  p^  con£x|Uien€  oa  aura,  l^eqfiatipa  «livaoie 

X  5==  ^o  3»  c'eft-aiidwa^^w  \q  Berg«  ^voit^o  mpucop% 


Sans  ion 'tCDtçeaii.  Ce  nombre  £ms{m  aiue  conditions 
da  Problème  :  car  fi  à  ^o  on  ajoute  le  tiers  qui  eft  lo  » 
ft  le  quart  icjui  eft  x}  &  $  de  pius,  la  fotnmeiera  ioo« 

fbdmp  de  hâtéùlU  ,  ieuio  cinquièmes  etu  Aéféùtsfrtfemàers^ 
4r  14000  bmmef  qui  Ûeient  le  reftede  tannée  entfris  U 
flûte.  On  demande  d^  combien  S  hommes  l* armée  Aois  eom^ 
fopftavani la  k^aiile^ 

Je  nomme  4r  le  nombre  inconnu  que  je  cherche  »  & 
je  me  fers  de  la  lettre  a  pour  marquer  les  1 4000  hommes 

3 ai  ont  pris  la  fuite  ;  puis  je  dis  :  le  quart  de  x ,  plus  ie^ 
eux  cinquièmes  4e  ^  3  plus  14000  fon^égauxà  l'at* 
mçe  entière  ;  je  réduis  donc  \é  Prbbl&me  ai  équation 

54Co] 


de  la  manière  iuivante ,  t  .^«25-4^  4  =«s54Comme  il 

n'ya  qu'une eipéce  d'inconnue  dans  cette  équation,  il 
efi  clair  que  la  féconde  règle  n  a  point  de  lieu ,  U  faut 
donc  feulement  ôter  les  fra£Uons  ^  afin  d'appliquer  en^ 
fuite  la  troifiéme  reglé<i 


isévaoonichtpfemiére  fraâion  en  multipfiant 
4oas  les  termes  de  l'équation  par  le  dénominateur  4  >  & 
jetKiàva  l'écp^oninivante  9  ^^^"^  44  =s  4^ ,  de 

hqoelle  foc e  la  ftà^on  !5  ,  en  multipliant  tous  les  ter** 

ines  pat  le  dénomlriateur  5  ^  il  vienf  5;er+-8^-+-zo4 

===  lOX  ;  donc  i^X,^^  lO^acsa  XOX  \  donc  104=s  lOX 

~  1  jje  ,  9a  tàà  ===1  7JC.  Or  4  i=»  14000  \  donc 
ioa==i  i?6sjôo-,ain|(î  iJSoooossssyAf,  ou  -jxssizzxiQOÔpi 
&  par  conféquent  6n  divifant  toute  l'équation  par  7  on 
aura  ;if  ==40000  i  ceft-i-dire»  Qâ^  Tarmée  étqit  com<t 

fKt^  de  40o^o4K>«>mes< 
Pour  s'ailurer  que  ce  nombre.&Ujsâdt  aux  conditions 


^$t  Des   EQûATiaHs/ 

k  PpMkmù  I  pour  vokfilafomina  eft  éfak  i  400004 

10006  qaan  de  40000. 
I  ^000  deux  5  "^^  de  400004 
14000  refte  de  Tannée.' 

40000  (omme  iouie« 

«  '  ..  »  • 

PBOBLfiME.    V4 

}7.  Trois  ferfonnes  ont  tnfemkU.X^o  ans  :  lefre^ 
mierAlidonbU  de  l'âge  du  fécond  s^  le  fécond  a  U  triple  i» 
tkgedu  troiji/me.  On  demande  quel  ep'Cigif  de  chacun  en 
fartrculier. 

L'âjre  du  troiûéme  foit  Qommé  x\\  celui  dtt  fSsam^ 
&ni  }4;  »  &  celui  du  premier  fera  Sx^  pmfqu'u  eft  m 
double  de^ipui  du  fécond  »  par  confequenc  on  aura  Té? 
quacionjr-f-  3jc-+-*<>x==  1 50  >  ou  bien  loxsssziyti 
aiiifi  en  diviÉmt  tout  par  i  o ,  il  viendra  *  ass=3 1 5  •,  c'eft- 
à-dire ,  que  le  pljis  ^eune  des  trois  a  i.j  ans ,  ainfi  le  fé- 
conda 45  ans,  &  le  troificme  '90.  Pour  s'alTurer  qu'on 
a  bien  opéré ,  il  n  y  a  qu'à  ajouter  ces  trois  âges ,  on  ver- 
ra que  la  fonone  eft  égale  à  1 50  «  Ad  par  oonféqnent on 
a  bien  opéré.  . 

}  S.  Si  le  ibceûd  àvoit  eu  trois  fois  l'âge  du  traifiéme 
^  5  ans  de  plus,  &quele  premier  eut  eu  le  doablede 
Hge  du  fécond &:  1 5  années  de  plus,  pour  lors  T^e  du 
fécond  auroit  été  }x  —H  J  >^  l'âge  du  ptepiier  auroit  été 
<»x--|— lo— Hi^  jainfî  au  lieu  de  Pcqùation  *-4— }* 
éx  =335 1 50  ',  on  auroit .  eu  y.  -+-  }*  Hr  S 
^*-4-  I0--HI  5=s=s3i  50  î  donc  10* -4-  }o=i  50^ 
donc  iojc=a.x5o-^jo, ou  io«=«s.i;iojdpncx===ii5 
c  eft-i-dire,  que  le  pliis  Jeune  auroit  eu  ii  ans  ;  ainfi  le 
fécond  en  auroit  eu  41  ,&  le  proHnet  97rCestrûis  nom* 
bres  font  enfemblê  »  5  o.  — 

^    39-  CePi^dbfôaoMnfimnekfegk  que  l'oo  appoUt 


éefdMjfi  f^Jhk»  >  parce  que  poor  troaverJxfilatloa  dei 
qaeftions  qui  appanitnnem  à  cène  regle^on  £qc  une  oa 

gufeurs  faiUl&s  fuppofitions  ;  par  exemple  »  poor  ré« 
ttdre  la  queftion  propofce  dans  ce  Problème  »  on  peut 
fappofer  que  le  plus  jeane  cfes  troi$  a  z  o  ans  ;  par  coih 
féquenr  le  iêcond  en  aura  jo  &  le  premier  60.  Or  cet 
frois  nombres  ajoutés  enfemUe  ne  font  que  ]Oo  :  d'oA 
il  £im  conclnie  que  la  fuppofition  que  Ton  a  finte  eA 
fâafle  )  pnUqae  le^  trois  âges  doivent  faire  1 50  ansc 
Néanmoins  cette  fuppofition  quoique  £tuflè  >  peur  con* 
doire  à  la  vérité  par  le  fecoursde  la  règle  de  trois  y  en 
di£mt^  fi  100  donnent  10  pour  lage  du  plus  jeune  « 
combien  donneront  150  1  voici  la  proportion  renfer^ 
mée  dans  cette  règle;  100  «10;  s  150  •  jf ,  on  bien 
éittirmanh,  ioq«  1501:10  •  x.  Il  £iot  donc  multi* 
|ilierlesmoyensi5QA  loTun  parTautre^  âe  diviièc 
leprodoif  15  00  par  loè'^le  quotient  1$  fera  lequa^ 
nieme  terme  de  la  proportion  «  2c  il  fera^ouQoicre  qno 
fige  du  plus  jeune  eft  1 5  ans, 

Mab  pckir  léibqdre  la  qoeMon  telle  m^tOû  eft  pco« 
pofëe  dans  f article  )  8  "•  on  &it  deux  fiufles  £i»po(kiont 
par  le  moyen  defquelles  on  parvient  enfin  i  la  vémé  : 
eene  méthode  eft  alors  aAe^S  diftçile  pour  U'  pratique 

fç  pour  la  démonftratibn^ 

•  »  ... 

So^  ft  pM  le^mple  »  la  progceflion  g^ogn^tnque  7:r  8  • 
4*<*f  «i^^^î^ïVs&Ctll  ^'afiit  de  trouver qjaeUe efk 
h  fonuie  de  tous  les  termes  dq  cette  f^^^^^  que 
iW&fpftfe.contiiiuée  à  riafini, 

f<ppfiMie  ce  ?cabl^«4'atie  tma^njénécale. 


X6t  Bfis    E^VATIOKS. 

nous  appèUerofis  le  precnier  terme  4  >  le  fêtond  k,  $Ç 
la  ibmme  des  termes  s.  Cela  pofé>  il  faut  fe  fouvenir 
d'une  propriété  de  la  progceifion  géométrique  qui  fervi- 
ra  à  la  iblution. du  Problème.  Cette  propciicé  eft  que 
clans  tonte  pcofireffion  géométrique  la  fomme  des  ancé* 
cédense(tâ.la  fonune  des  conféquens  cocnme  un  feul 
antécédent^Âfonconféquent,  (Liv.II,  Art.  84)* 
Or  dans  le  ca&du  Problème  la  fomme  des  aucécédens 
eft  la  même  que  la  fomme.  de  tous  les  termes  >  puifque 
rotts  bs^  termes  font  antécédens  >  exc^é  le  dernier  qui 
eft  ici  zéro  »  à  caufe  que  la  progreffion  va  en  diminuant» 
&  qu'elle  eft  fuppofée  avoir  uqe  infinité  de  termes  ;  ain^ 
fi  la  fomme  des  antécédens  eft/  — **o ,  ou  bien  /•  D'ail-r 
leurs  tous  lestermes  d*une  progrefllion  étant  conféquenst 
excepté  le  ptemierjla  fomine  de^  conféquens  fera  ^-'«-«r 
la  propriécé  de  la  progrellion  géométrique  pourra  donc 
s'expnmer  aij;ifi>  ^•/-— r4::4«A)donc^Xr=33(^***^M 
(  Liv.  II ,  i  Art.  40  )  ou  ^i  — ^^4  =B  bs  \  voilà  l'çq«*- 
tion  qui  exprime  la  namre  du  Problème  :  .maisGommq 
il  n'y  à  qu'une  feule  inconnue  9  la  féconde  règle  n'a 
point  ici  d'application  >  il  faut  donc  pad^à  la  troi« 
£éme*  -     .'  : 

Je  commence  par  mettre  dans  le  premier  membre 
cous  les  termes  qui  contiennent  linconnue  «  &  4^  ao* 
très  termes  dans  le  fécond  membre  ;  je  dis  donc  :  pùiC- 
qnt as— >4d=sfibs > il fàupque4x=sr^/— H44  V  donc 
4i—  bs  =9  44.  Après  cela  confidérant  que  le  premier 
membre  nr'efl:  que  Tinconime  /  multipliée .  par  4  -y^  b  ^ 
ou  4 ^^^^A multiplié  par/»  j^divife  tout^.l*eq^ii|i^sur 
4  f-^i  afin  que  s  demeure  fealet  4^  ^  premier  merns- 

Ai 

bre  :  la  divifion  étant  faite  >  je  trouve  /s=55  ;:i3  i  cVft- 
i-dire ,  que  là  fonmie  de  tous  les  termes  d'une  progref- 
fion géométrique  qui  feft  compofée  d'iUKi  innilitc  d* 
termefs&qui'va  en  diminuant»  légale  au  quarté  d« 
premier  terme  divifé  pat  le  premier  moins  le  fécond.  « 
'  DanirexèmplepropoféS  eftU  premier  liemv^r  ^cmi^ 


LtVR'fr     t'KÔtSliiit.  tC^ 

i^Qatti  efr  ^4 1  &  le  premier  terme  moins  le  fetond  eft 
%  ——4  =  4  ;  ainfi  d  faut  divifer  6^  par  4  ^  &  le  quo*- 
nenc  \6  fera  la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  progreC- 
fion  géométrique  propofée  t  en  fuppofant  qu  elle  e(t 
«ondnnée  k  TinônL 

41.  On  peut  remarquer  que  quand  les  termes  de  la 
progreffion  vont  eh  diminuant  par  moitié^  comme  dang 
l'exemple  propofé ,  pour  lors  la  fonfune  de  tous  les  ter^ 
mes  qui  fuivent  le  premier  «  eft  égale  à  ce  premier  ter- 
me. Cela  eft  évident  dans  notre  exemple  :  car  puifque 
la  fbmme  entière  eft  i(^>  &quele  premier  terme  eft  8  9 
la  {bmine  des  autres  eft  auffi  t.  Si  chaque  terme  de  la 
progreffion  étoittriple  de  celui  qui  fuit»  comme  dans 
cetexemple-^  ii  •  4 •  y.  ^  .-^^  &c.  alors  la  fomme  des 
term^  qui  fuivroientle  premier  9  feroit  la  moitié  de  ce 
premier  terme.  Si  chactm  des  termes  delà  progreffion 
étoit  quadruple  du  fuivant  >  pour  lors  la  fotnme  des  ter^^ 
mes  après  le  premier  ne  feroit  que  le  tiers  de  ce  premier  » 
ainfi  de  fuite  i  par  exemple  >  fi  chacun  des  termes  eft  dix 
feis  plus.grand  que  celui  qui  fiiit ,  comme  dans  cette 
progreffion -^  10 •  I  •TZ*riz\r^y  &«•  la  fomme  de 
tons  les  termes  moins  le  premier  eft  la  neuvième  panie 
de  ce  premier.  Tout  cela  peut  fe  démontrer  par  la  pro- 
portion / .  s — d  iid.B.  Car  à  caufe  de  cette  proportion 

on zntz dhidendû ,  s /-t-4./ 4::a  —  b.kOt 

s — /-4-ii=4.Donc4./- — a  :  :a b,b.  Donci/i- 

vertemiû »  /-> — 4 •  a::b.  s b.  Or  dans  le  dernier 

exemple ^  t  =?=  I  Ses — ^==9  ;donc  / — a.d:  :  i. 
9  9  c'eft-à-dire  >  que  la  fomme  des  termes  moins  le  pre- 
mier eft  la  neuvième  partie  du  premier. 

Pa  O  B  L  i  M  B     VIL 

41.  VéiiffàlU  des  heures  d'une  montre  /iâutfitr  le  point 
iujfe  heure  >  &  telle  des  minutes  étant  au  point  de  midi , 
trofiver  à  quel  infiant  f  aiguille  des  minutes  Mrapera  eelU 
desbcures 


17^  Ocs  Î^($lXJ  A  ri  o  H  9i 

La  diAsmce  des  deux  aiguilles  eft  Teipace  oâ  l  arc  ^jal 
cft  entre  les  points  de  mim  fit  d'ane  heure;  J  appelle  cee 
efpoce  d  i  ainfi  cette  lettre  figdifiera  la  douzième  parrior 
de  la  circpnfèrence  du  cadran^ibitque  ce  foit  la  premiérd 
partie  ^  oU  la  féconde ,  ou  la  troifiéme  >  &c.  Je  nomme 
jrrefpace  qu'aura  parcouru  TaiguiUe  des  heures  depuis 
le  point  d'une  heure  jufqu'au  point  où  elle  fera  am  vce 

3 uand  l'autre  rattrapera^  Celapoféy  comme  raiguille. 
es  minutes  va  douze  fois  plus  vite  que  la  première^ 
Tefpace  qu'elle  parcourra  en  mème-temsfèra  izx.Orcec 
efpace  que  parcourt  l'aiguille  des  minutes  Juiqa'i  ce 
qu'elle  atteigne  la  première ,  n'eft  autre  choie  que  l'arc 
d  fiuxé  entre  les  points  de  midi  &  d'une  heure  »  pi^s  la- 
diftancex  qui  eft  depuis  le  point  d'une  hdire  Juiqu'iit 
point  de  rencontrée  Parconf&iuent  on  aura  l'équatioit 
I IX  s=s  4  «H-  M.  Voilà  la  namre  du  Problème  exprimée  . 
en  équation'felon  ce  que  demande  la  première  règle*  Je 
padè  tout  d'un  coup  a  la  troifiéme  »  parce  qu'il  n'y  a 
qu'une  eipéce  d'inconnue  dans  l'équation. 

Puifque  ii*==4-|-Ar;doiic  ii«  ^^^xssi^di  ou. 
t  iXKSBd  ;  donc  en  diviiànt  chacun  des  membres  par 

1 1  >  il  viendra  x  ::sssi  i.  ;  ainfi  refpace  «  eft  la  onzième 

partie  de  l'arc  a  ;  c'eft-à*^dire ,  que  l'aiguille  des  minutes 
acrcapera  celle  des  heures  à  la  onzième  partie  de  la  fé- 
conde heure  après  midi.  Et  cela  eft  évident ,  car  pour 
lors  l'efpace  parcouru  par  cette  aiguille  des  minutes  fera 

1 2  fois  pFus  grand  que  celui  que  la  première  ilura  fait 
dans  le  mème-tems ,  puifqu'elle  aura  parcouru  douze 
onzièmes  parties  àU  >  fçavoir  les  onze  parties  du  pre» 
mier  efpace  défigné  par  4 ,  8c  encore  une  onzième  da 
fécond.  J'ai  dir  >  les  onzjtfdrtits  du  premier  efface  :  car 
chaque  efpace  entier  contient  onze  onzièmes  parties  de 
cet  efpace. 

On  peut  trouver  par  la  même  méthode  que  s*ïl  y  a 
une  aiguille  des  fécondes  qui  ibit  fur  le  point  dé  midr 
4Jans  le  tems  que  celle  à^  minutes  eft  au  point  qui  mar^ 
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!|iie  la  fim  ^e  la  première  minace  aprèsH-midi»  'oetœ  aM^ 
goille  des  facondes  rencontrera  ce  lie  des  minutes  à  la 
cinqnante-neuviéfne  parâe  de  la  fecondctnionte. 
42]?1  On  trouvera  ^aSàfsê^  iaivant  la  focmenéthode  que 
fi  l'aiguille  des  heures  eft  fiir  le  point,  de  deux  h.  lorXque 
celle  des  minutes  eft  fiir  le  point  de  midi  9  celle*ci  atrrar 
pera  la  première  à  la  fin  de  la  féconde  ontiéme  partie 
de  la  troifiéme  heure  >  &  que  fi  FaigutUe  des  heures  efl 
for  le  point  de  trois  heures  quand  celle  des  minutes  eft 
tu  point  de  midi  >  celle<i  attrapera  la  |œmiéte  à  la  fin 
de  la  troifiéme  onzième  de  la  quatrième  heure  >  ainfi 
de  fuite.  Enforte  que  fi  1  aiguille  des  h^res  étant  d'a- 
bord fur  le  point  d'une  heure  &  celle  des  minutes  fut 
midi  »  ceUe-d  attrapera  là  pcetmèie  •  l'^.d  x^-+*n'*^^* 
ii^-*-^.  }^à  J^-+;i.4^  iA-<^î7>  *c. enfin 
i  I  i^««-t-  77*  Cette  dernière  heuœ  eft  la  même  quemir 
di  9  parce  que  la  fraâion  ^  d'heure  vaut  une  faeufe.  On 
entendra  facilement  que  l'aiguille  des  minutes  attrapera 
celle  des  heures  à  tous  cespomts  ^  fi  on  fiûtatoenttonque 
cette  aiguille  des  minutes  fe  trouve  toujours  au  point  de 
midi  iorfque  celle  des  heures  fe  rencontre  fur  chacune 
des  heures  5  fçavoir  fur  i^  fur  2^  fur  }\  &c. 

4}.  Onpourtoit  refondre  ce  Problème  par  k  remar* 
quequifuu  le  précèdent  fans  le  fecours  des  équations. 
Pour  cela  il  faut  fiiire  attentioa  que  tandis  que  1* aiguille 
des  minutes  paocourra  Teipace  a  qui  eft  entre  les  points 
de  midi  &  d'une  heure ,  raigUille  des  hevres^  que  j'ap^* 
pelle  la  première»  fera  la  douzième  partie  de  l'eipace 
depuis  une  heure  jufqu'à  deux,  puifque  la*feconde  va 
1 2  fois  plus  vite  que  la  première  :  cette  douzièioe  pat^ 
de  foit  appellèe  h.  De  même  pendant  le  mms  que  rai* 
guille  i^^  minutes  parcodira  k  >  celle  des  heuies  fism  un 
antre  efpace  c ,  qui  fera  la  douzième  partie  <ie  ^  ;  &  tan^ 
db  que  la  féconde  aiguille  parcourra  c ,  la  première  fe^ 
ta  encore  Tefpace  i  9  qui  fera  la  douzième  panie  dec  » 
«infî  de  fuite  à  l'infinL  Par  ^oonfèquent  tout  Tefpaet 
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qu'aura  £dtraiguilledes  heures  quand  celle  des  ttunti^ 
tes  l'acceindra  >  fera  une  fuite  innnie  de  petits  e^aces  i 
dont  chacun  fera  la  douzième  partie  du  précédent.  Q% 
l*arc  â  compris  entre  les  points  de  midi  &  d'une  heure 
eft  le  premier  terme  de  la  progreffion  dont  cette  fuite 
infinie  renferme  les  autres  termesi  Par  conféquent  Tef^ 
pace  parcouru  par  l'aiguillé  des  heures  n^eft  que  la  on- 
zième partie  d'un  arc  égal  au  premier  marqué  par  a 
Ainfi  l'aiguille  des  minutes  attrapera  l'autre  i  la  onaîé^' 
me  partie  de  la  féconde  heure* 

PAOBLifll      VIIL 

^iS.ÛHd  tfii  Fêmdinet  dont  Ufnmién  rempBi  m 
^diJfeM  en  trris  heures  >  U  feeéndé  le  ren^lii  en  ^puare 
heures  &  Utreifiémeenfix  heures  :  en  dunéôiie  en^Mhieu 
de  tems  les  trais  Fentéûnes  eeùlant  enfemhle  remftirmst  1$ 
mime  Vdiffedu. 

U  eft  évident  que  la  première  remplira  la  troiiié* 
me  partie  du  vaiflèau  en  une  heure ,  la  féconde  en  rem* 
plira  la  quatrième  partie  en  même-tems  >  &  la  troifiéme 
en  remplira  la  fixiéme  partie.  Ces  trois  parties  du  raif- 
feau  font  exprimées  par  les  fraâions  ?  >  7  >  7  >  qu'il  £iut 
réduire  au  même  dénominateur  afin  de  les  ajouter  en«- 
femble  :  pour  cet  effet  je  multiplie  les  deut  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  des  deux  au-^ 

cres}&jerronve|7,yx»lt'^^^^  ^  fomme  cft^,  qui 
marque  que  les  trois  Fontaines  coulant  enfemble  tem* 
pliront  en  une  heure  une  partie  du  vaiilèau  laquelle  eft 
défîgnée  par  la  fradbion  jf .  Je  dis  donc  fi  la  partie  du 
vaiueau  exprimée  par  |^  s'emplit  en  une  heure ,  en  com*^ 
bien  de  tems  s'emplira  le  vaiueau  entier  qu'il  fiiur  mar«> 
quer  par  lafraâion  ||  égale  a  l'unité*  Je  fais  donc  la 
proportion  jf  •  If  '  -  ^  heure .  st  heure*  Or  quand  les  firac«> 
rions  onr  même  dénominateur  elles  font  entre  elles  con^ 
91e  iesnumérateuis  (  Liv.  U  >  Act*.  2  5.0 }«  Ainfi  U  pro*» 

portion 


pottidû  précédente  peut  être  changée  en  celle-ci ^  54* 


fera  rempli  par  les  trois  Fontaines  coulant  enfemble  en 
une  heure  &  un  tiers  d'heure  >  ou  en  une  heure  vingt 
minutes* 

Si  on  avoir  marqué  les  troî^  nombres  3  »  4 ,  (?  par  4  » 
*,  f  >  ks  trois  fraÂions  ff  ,  7^  >  jt  Croient  devenues  ' 
fal,  ^  ,  ^ ,  dont  la  fomme  eft  '^"*"r"^"^^\&on  anroit 
eti  Icquation générale x  ==  ^^^^'j,  ^u  lieu  de xsss^ 


4}C.  C^nnoiffitnt  U  iifiânce  de  deux  c&rps  mobiles  qui 
fini  mus  fur  une  mime  ligne  &  qui  doivent  fe  rencontrer  i 
ionnoijfant  auffi,  le  rapport  de  leurs  vtteffes  >  trouver  It point 
émquel  Hsfe  rencontreront^  On  fuppofe  que  ces  deux  corps 
pment  au  mime  inftant. 

Soit  d  la  didance  coilnue  des  deuk  mobiles  A  &  B 
mus  fur  une  même  ligne  droite  avec  des  viteflès  qui 
£>ient  entr'elles  comme  t  &  5 .  Ou  bien  ces  deux  corps 
tendent  vers  le  même  côté ,  en  forte  qne  celui  quia  plus 
de  VJtefle  foit  derrière  l'autre  ,  fans  quoi  ils  he  pour- 
loient  fe  rencontrer  :  ou  bien  ils  avancent  Tun  vers  l'au- 
tre. Chacun  des  deux  cas  demande  une  folution  parti- 
culière. 

PrémieH  Cas.  Le  corps  A  qui  précède  avec  Une  vî- 
tedè  marquée  par  1  parcourt  une  (Certaine  longueur  que 
j'appelle  Savant  d'être  atteint  par  le  corps  B.  Ce  corps  B 

3ui  luit  le  premier  avec  la  vîtcffo  5  parcourt  d'abord  la 
iftanceicomprife  entre  les  deux  corps,  plus  la  lon- 
gueur X  dans  le  même*tems  que  B  parcourt  feulement 
X.  Il  s'agir  de  trouver  cet  efpace  x  au  bout  duquel  fe 
fait  la  rencontre.  Pour  cela  9  je  fids  attention  que  les 
/.  Partie.  .  .  f 
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vîcefTes  (ont  enrr  elles  comme  les  efpaces  parcourus  dans 
le  mème-tems  ;  fî  un  corps  a  deux  fois  plus  de  vûefle 
qu  un  autre  ,  il  fera  en  mème-tems  deux  fois  plus  d'ef- 
pace*  On  aura  donc  la  proportion ,  la  vite  (Te  du  corps 
B  eft  à  celle  du  corps  A  comme  d-ir-x  eft  à  jc  ,  ou  bien  > 

5  .1  iid'+^x.x:  ainfi  ^x=s=id —h" ix  y  ionc  5* ix 

£=  idyOVL  }x  3=  id  -,  par  confcquent  x  =  ii* ,  ou  |-  de 

d  9  c'eft-à-dire ,  que  qi^and  le  corps  B  attrapera  le  corps 
A  >  lefpace  que  ce  corps  A  aura  fait  fera  les  deux  tiers 
de  la  diftance  qu'il  y  avoit  d  abord  entre  les  deux  corps. 
Le  divifeur  j  eft  la  différence  des  vîteffes  y&c  2. 

Second  Cas.  Il  faut  trouver  quelle  partie  x  de  la  dif^ 
tante  d  le  corps  A  aura  parcourue  quand  les  corps  fe  ren- 
contreront :  pour  cet  effet  j'obferve  que  le  corps  B  par- 
courra d  —  X ,  qui  eft  lautre  partie  de  la  diftance  d  » 
dans  le  tems  que  le  corps  A  auraparcoum  ^  j  c'eft  pouiS^ 

3uoi  on  aura  la  proportion  la  vîteflfe  du  corpaBjeft  àcelli^ 
u  corps  A  ,  comme  d  - —  a;  .  eft  à  * ,  ou  bien  f  «'z.rtgii 

X  .  *  :  donc  5  JC=  id —  ix  :  ainfi  5*-rtr2â«ç;;irf,^ 

ou  7  x:s=z  id  y  ainfi  x  ==  l^  ou  |  de  rf  *,  c  eft-à-dire ,  que" 

le  corps  A  aura  parcouru  deux  feptiémes  de  la  diftance 
d  quand  les  deux  corps  fe  rencontreront.  Le  divifeur  7 
€ft  la  fomme  des  vîteftès  5  &  i. 

43D.  On  peut  remarquer  que  pour  avoir  x  ;  c*eft-à- 
dire ,  Tefpace  que  parcourt  celui  des  deux  corps  qui  a  le 
moins  de  virefle ,  il  Êiut  multiplier  la  diftance  d  qui 
étoit  d  abord  entre  les  deux  corps  par  la  vîteflè  de  ce 
corps,  &enfuite  dans  le  premier  cas  divifer  le  produit 
par  la  différence  des  viteftes  :  m9is  dans  le  fécond  cas  il 
Faut  divifer  le  même  produit  par  la  fomme  des  vîteflès. 

45J?.  Si  les  deux  corps  ne  partoient  pas  en  même- 
tems ,  &  que  A ,  par  exemple  ,  fut  en  mouvemèm^vant 
le  corps  B ,  il  faudroit  chercher  lefpace  qa£  le  corps  A 
auroit  parcouru  avant  que  le  corps  B  fut  en  mouvement^ 
afin  de^rrou ver  la  diftance  des  deux  corps  dans  letetns 


*>  " 
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que  B  commenceroic  à  être  mu.  Or  pour  connoîrre  1  ef^ 
pace  que  A  auroir  parcouru  pendant  le  cèitis  qui  auroic         ^      ^ 
précédé  le  mouvement  du  corps  B ,  il  ne  fufEroit  pas  de 
corinoître  le  rapport  des  viteues  des  deux  corps ,  il  fau*        * 
dloit  encore  connoîrre  la  viteflè  abfolue  du  corps  A. 
On  pourroit  refoudre  le  Problème  VII  par  le  premier 
"^  cas  de  celui-ci  :  caria  vîtede  de  Taiguiile  des  minutes 
étant  â  celle  de  l'aiguille  des  heures  comme  ii  eft  i  i  , 
8c  d'ailleurs  l'efpace  que  fait  Taiguille  des  minutes  pen* 
dant  que  celle  des  heures  parcoun  x,  étant  lare  a  -+-  Xt 
on  aura  la  proportion,  12.  i  :  :  4  -f-  x.x:  ainfi  i  ix-. — a 
XySciix  —  x==:4  OU  I  ix==a  :  par  confcquent 


11 


La  même  méthode  peut  fervir  à  trouver  à  quel  en* 
droit  du  zodiaque  laLuneratrapera  le  Soleil  que  je  fup- 
pofe  précéder  la  Lune  vers  TOrient  ,  d'une  certaine 
quantité  connue  que  j'appelle  4.  Pour  cela»  il  fautfça* 
voir  que  les  vîtefles  des  mouvemens  propres  de  la  Lune 
&  dû  Soleil  font  en tr'elles  à  peu  près  comme  1484  î 
III,  puifque  le  mouvement  moyen  de  la  Lune  vers^ 
rOrient  eftde  i  j  dcg.  10  min.  j  5  fec.  en  un  jour ,  6t 
que  celui  du  Soleil  cft  de  59  min.  8.  fec.  dans  le  mcmo- 
tcms.  Préfentement  fuppofons  que  la  partie  du  zodia- 
que que  le  Soleil  parcourt  pendant  le  tems  que  la  Lune 
emploiera  à  l'attraper  foit  nommée  x ,  la  partie  du  mè^ 
me  zodiaque  que  la  Lune  parcourra  dans  le  mème-tems 
fera  a  ^^x:  on  aura  donc  la  proportion ,  1 484  •  1 1 1  :  : 
4-f-« . X  :  ainfi  1484^:=  1 1 14-4—  itix\  donc  1 48 4;^ 


iii;if=  II 14, ou  ij7jx=  II14  ;  &  ;c: 


.>tr4 


I37»* 

Si  la  quantité  4  dont  le  Soleil  précède  la  Lune  vers  l'O- 
lient  eft  de  1^  deg.  5  6  min.  ou  de  i  ^  i  d^  min.  la  quantité 
X  fera  d'environ  130  minutes.  Ainfi  4  -t-  x  fera  égal  i. 
174^  min.  qui  font  un  peu  plus  de  19  deg.  c'eft  la  dif- 
tance  entre  le  lieu  où  écoit  la  Lune  &  le  point  où  elle  at^ 
trapera  le  Soleil. 

fi) 


17^  C>E$      ËQUATtOKS* 

P&OBL&ME     X. 

^^F •Veux  hommes  que  Cpnfufpoft  être  au  même  lieu  9 
fe  propofent  d'arriver  enfemble  au  même  terme  éloigné  J^ 
lieu  où  ils  font  d'une  diftance  connue,  par  exemple  de  1000 
toifes  :  mais  l'un  des  deux  que  j'appelle  le  premier  va  moins 
vite  que  le  fécond  félon  un  rapport  connu  :  on  demande  quelle 
partie  le  premier  doit  avoir  fait  de  l'efpace  compris  entre  les 
deux  termes  avant  que  le  fécond  fe  mette  en  chemin. 

Suppofons  que  les  vîtelles  des  deux  hommes  f  me  en- 
tr'elles  comme  1  &  5  >  &  foie  nommée  d  la  diftanceen*- 
tre  le  lieu  où  ils  font ,  &  celui  auquel  ils  tendent  : 
foit  aaffî  appellée  x  la  partie  de  la  didance  d  que 
le  premier  doit  parcourir  avant  que  le  fécond 
fe  mette  en  chemin  ;  Taucre  partie  de  la  diftarce^/que 
le  premier  fera  tandis  que  le  fécond  parcourra  la 
diftance  entière  d ,  fera  d x  :  on  aura  donc  la  propor- 
tion ,  5 . 1  :  :  <i .  d X  :  ainfi  ^d ^x  ==  id  ;  donc 

jrf id  =  ^x  ou  ^x=s  jd  :  par  conféquenr  ;c==î'. 

c'eft-à-dire»  quefirf==  1000  toifes,  le  premier  doit 
avoir  fait  <^oo  toifes  avant  que  le  fécond  conunence  à 
marcher. 

4jG.  On  voit  par  cette  équation  x=  i^qui  renfer- 

tne  la  folution  du  Problème ,  que  pour  avoir  l'incon- 
nue x  il  Faut  multiplie*  la  diftance  d  par  la  différence 
des  vîtefTcs ,  &  divifer  le  produit  par  la  plus  grande  des 
deux  vîcedès. 

Probl&me    xi. 

4 j  ^.  Pierre  &  Jean  ayant  enfemble  108  livres ,  Pierre 
éd/penfeletiefsde  ce  quil  azoit ,  &  Jean  le  quart  .  Is 
fomme  de  ces  deux  dépenfes  ejl  ji  liv.  on  demande  combien 
ils  avaient  chacun ,  &  combien  chacun  a  dépenfé 

J'appelle  4  la  fomme  10%  qu'ils  avoienc  >  &  &  la 
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(bmme  j  1  des  dcpenfes ,  x  la  pan  de  Pierre  &  y  celte 
dejeaniainfi'^  fera  la  dépenfede  Pierre  9  &^  fera  celle 

de  Jean.  Cela  pofc ,  les  deux  équations  qui  expriment 
les  conditions  du  Problème  font  x  -+-  y  =  a  Sc^ 

...f-^  =  b.  U  faut  d'abord  faire  évanouir  les  fraâions 

de  la  féconde  équation  :  premièrement  en  la  multi- 
pliant par  }  ,  on  aura  x -4-^  ==  3^  ^  &  en  multipliant 

par  4,  il  viendra  ^x-f-y  ==!  i ib.  Enfuire  pour  prati-^ 
quer  la  féconde  règle  il  faut  prendre  la  valeur  de  x  dans 

la  première  équat.  »  on  aurax=4 y  -,  puis  on  multi- 

plieta  cette  valeur  a^-^-^y  par  4 ,  parce  que  x  eft  multi* 
pltée  par  4  dans  la  féconde  équation  préparée  s  le  pra« 

duit  eft  4a 4y  :  fi  on  fubftitue  ce  produic  dans  Vé^ 

quation  i^r-f-  ^y^==^  ni ,  on  trouvera 44—4^-4- 3 y 

=  1 2  ^ ,  ou  44 y  =  X  th.  Par  conféquent  en  tranf- 

pofant — '--y  SciibyOn  aura  44  —  i  ibes=ry ,  ou^  =44 
-~-ii*.  Or  44==  431,  &  ixb=  384.  D'ailleurs 

451 384==  48  :doncj  =  48.  En  mettant  .48  i 

la  place  d[y  5c  loS  a  la  place  d*4  »  dans  jc  ==!  4  —  yyOn 

auraji^=io2^ 48  o\ix=:=:s6q.  Pierre  avoir  donc 

^o  liv.  &  Jean  48  :  &  Pierre  en  a  dépenfé  lo  &  Jean 
1 1  :  par  conféquent  ils  ont  dépenfé  3 1  livres  à  eux 
deux. 

On  peijt  auilî  faire  évanouir  la  quantité  x  de  la  fé- 
conde équation  préparée  en  retranchant  la  première  de 
cette  féconde  :  mais  il  faut  auparavant  multiplier  la  pre^ 
miére  équation  par  4  (  30  ) ,  le  produit  fera  j^  -4-  4y 
—  44,  qui  étant &té de  la  féconde  équation  préparée» 
(e 


le  refte  (era  4X-4-3^ — 4jc-^— 43r==  lafr  —  44 
qui  fe  réduit  à y  ==  i  ib 44 ,  dont  tous  les  ter- 
mes étant  tranfpofés  >  on  aura  44— «-i  ibss=y  on yasssj^ 
•—  t  iK 

P&OBL&MB     XI L 

4)7.  Deux  Fontaines  dont  chacune  coule  toujours  étvec  U 


X7i  ^^^   Equations. 

même  farce  y  ênt  donné  une  certéùne  quantité  ieM  »  far 
exemple  71  muiis ,  la  première  en  couUnt  pendant  6  heures 
&  la  féconde  pendatu  1 1  :  ces  deux  mêmes  Fontaines  ont 
fourni  91  mmds ,  la  première  en  coulant  pendant  %  heures 
et  la  féconde  pendant  15  :on  demande  quelle  efl  la  dépenfe 
de  chacune  de  ces  deux  Fontaines  par  heure  :  c'efl-àrdire  > 
€ombien  chacune  fournit  i eau  dans  une  heure. 

Pour  réfoudre  le  Problème  d'une  manière  générale 
je  défigne  les  deux  quantités  d'eau  7  2  &  9 1  par  atch^ 
&j appelles &j les dépenfes que  font  les  deux  Fon« 
raines  par  heure.  Après  quoi  je  mers  le  Problème  en 
équations. 

Puifque  la  première  Fontaine  coulant  pendant  6 
heures  &  la  féconde  pendant  1 1  donnent  7 1  muids  y  il 
il  s'enfuit  qu'en  prenant  fix  fois  la  dépenfe  x  de  la  pre- 
mière &  1 1  fois  la  dépenfe^  de  la  leconde  la  fomme' 
fera  égale  à  72  ;  c'eft-à-dire  ,  que  ^Jf  — H 1 2jf==72  » 
ou  ^jc-^f-  I  ly  ==4  :  par  la  même  raifon  8x— f-  1 5y 
^s=sh.  Je  parïe  enfuite  à  la  féconde  règle  qui  confifte  à 
trouver  une  nouvelle  équation  qui  ne  contienne  qu'une 
efpéce  d'inconnue»  ce  que  je  &is  en  prenant  deux  va- 
leurs de  la  même  inconnue ,  par  exemple  de  x.  Pour  cet 
effet  je  prépare  les  équations  primitives  dont  la  première 
fe  réduit  à  6x  ==  a 1  ly ,  d'où  je  tire  ;if  a==  ÎZiiLen 

divifant  tout  par  (^  *,  &  la  féconde  fe  réduite  Sx =^ 

1 5^ ,  d'où  je  tire  x  ==  '^^^^—^  '  par  conféquent  iZlLU 

c=:^niî! ,  puifque  chacun  de  ces  deux  membres  eft  égal 

à  X.  C'eft  une  troinéme  méthode  de  pratiquer  la  fecon- 
-de  règle  différente  àts  deux  premières  expliquées  Arci- 
cle24&28. 

Préfentement  afin  de  laiflfèr  l'inconnue^  dans  un  feu! 
membre ,  je  commence  par  fairç  évanouir  les  fractions 
en  multipliant  1^  deux  membres  par  ^  &  par  8  ,  &  je 

trouve  ia ^6y=6b 907  ;  donc  8^ 6b=f=6y 

t\ity=Biia  —  6b  :ainfi  en  divifant  tout  par^tf  qui 
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multiplie  Tinconnue  j  j  aurai  jr  =  îîilf!,  Sion  fubftitue 

les  nombres  à  la  place  des  lettres  4  &  b  on  trouvera  I  c- 
quation  ^=2Ziziî!!  oujr  ==  ^  qui  fe  réduit  à  j  =  5  : 

ainfijf==5  ;  ç'eft-à-dire  ^  que  la  féconde  Fontaine 
fournit  5  muids  par  heure  :  de  même  dans  l'équation 
x==:a lîLfi  on  met  les  nombres  à  la  place  des  let- 
tres on  trouvera  que  le  numérateur  de  la  fraâîon  efk  ix 
lequel  étant  divifc  par  le  dénominateur  6  ,  le  quotient 
fera  1  :  donc  a:  =  2  :  ainfi  la  première  Fontaine  donne 
1  muids  par  heure.  Ces  deux  nombres  2  &  5  faiisfont 
aux  conditions  du  Problème  ;  car  fi  on  prend  2  fix  fois 
&  5  douze  fois  on  aura  7  2  ^  &  de  même  fi  on  prend  2 
huit  fois  &  5  quinze  fois  on  aura  9 1. 

43L.  Si  au  lieu  des  deux  nombres  72  &  91  on  avoir 
fuppoféles  deux  autres  48  &  59  ,  enforte  que  4  ==4 8 
&à==  59  en  laiflànt  tous  les  autres  nombres  tels  qu'ils 
font  on  auroit  toujours  trouvé^  ==  5  ;  mais  jçferoit  de- 
venue égale  à 2  :  ce  qui  auroit  fignifié  qu*il  faut 

f  rendre  la  queftion  d'une  façon  oppofce  à  celle  dont  on 
a  exprimée  dans  l'énoncé  du  Problème  par  rapport  a  la 
première  Fontaine  \  c  eft-à-dire ,  qu'au  heu  de  luppofer 
que  la  première  fontaine  verfe  de  Veau  dans  un  vaiflfèau 
conjointement  avec  la  féconde ,  cette  première  Fontai- 
ne tireroit  de  Teau  de  ce  vaifleau  tandis  que  la  féconde 
y  en  verferoit.  Il  en  eft  de  même  dans  les  autres  quef- 
tions  lorfqu'on  trouve  la  valeur  d'une  quantité  incon- 
nue afièélee  d'un  figne  négatif  5  c*eft-à-dire ,  qu*il  faut 
alors  prendre  par  rapport  4  cette  inconnue  la  queftion 
d*une  manière  oppolce  à  celte  dont  elfe  eft  énoncée  dans 
le  Problème  :  cela  vient  de  ce  que  les  quantités  négati- 
ves ne  font  autre  chofè  que  des  quantités  oppofees  à 
celles  qu'on  aprifespourpofitives ,  comme  nous  Tavons 
dit  dans  Talgebre  en  parlant  des  fignes  de  plus  Se  de 
«Aoins  9  Liv.  I  ^  An.  1 27. 

fiv 
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44.  Connoijfant  te  poids  tun  cçrps  campof/de  deux 
fdux  y  par  exemple ,  d'or  &  d'argent ,  trouver  la  quantité 
de  for  &  telle  de  t or  géra  fùfont  mêlés  dans  ce  corps 

Pour  rc£^udre  ce  Problçme  »  nous  appliquerons  le9 
difFérenaraifonnemens  à  un  iameux  e^cemple  (jui  eft  U| 
Couronne  d'H^Qroh^ 

On  die  que  H^eron ,  Roi  de  Sjracufe ,  voulant  oSt\x 
une  Couronne  d  o(  à  fes.  Dieux  >  dpnn^  à  un  ouvrier  un 
certain  poids,  d'or  pour  faire  cette  Couronne^  Lt'Qrfévr<t 
eyant  fini  lou  vrage  le  préfenta  au  Rpi  »  difant  qu  il  étoii; 
d  or  pur  :  nfiais  Hyeron  voulut  s'en  afTurer  ^  propof^d^ 
découvrir  >  fans  endommager  1^  Couronne  »  Si'il  n'y 
avoir  point  d'argent  mêlé  ;  6c  (lipppfé  qu'il  y  en  eût, 
quelle  écoit  la  quanticé  de  l'argent^  Archimede  le  dé-r 
couvrir ,  on  ne  fçait  par  quel  tpoyen.  Voici  çotmaenc 
il  put  trouver  ce  mélange^ 

On  peut  fuppofer  comme  une  chofe  connue  par  ex-> 
f>érience ,  Sç  c[oni;  on  en  rend  raifon  en  Phyfique  3^  quQ 
les  corps  durs  plongés  d^ns  Teau  perdent  de  leur$  ppidi^ 
autant  que  pelé  un  pareil  volume  d*eau  ;  pat  exemple  >  &, 
une  made  cie  fer  pçfe  cenr  livres  &  que  le  volume  d*eau 
égal  à  celui  de  fer  péfe  \  %,  livres  »  le  fer  ne  péfera  plus 
que  88  livres  dans  leau  s  parce  qu'il  perdra  i^liv*dq 
fon  poids.  11  s'enfuit  de-U  que  (î  on  prend  à^  poid^ 
égaux  de  différen^métau]^  3^  comme  d'or  y  d'argent  &  dç 
cuivre ,  &  qu'on  les  plonge  dans  l'eau  9^  les  tnétaux  lesi 
plus  péfans  perdront  moins  de  leurs  poids  que  les  au^ 
très  )  parce  qu'ils  auront  un  moindre  volume  \  ainGl'oP 
étant  plus  péfant  que  l'argent ,  le  volume  di'ox  p^rdc^ 
inoins  de  fon  poids  qi^e  cel,ui  d'argent  ,  &  le  volume 
d'argent  en  perdra  moms  que  çeliii  àt  cuivre  ^parçq  <}UQ 

V^^rgQQç  p<^fe  flus  que  le  çoivire^ 
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On  poaVoit  voir  facilement  par-li  fi  là  Couronne 
étoicd'or  pur^  ou  s'il  y  avoir  de  l'argent  mêlé  ;  car  il 
n  y  avoir  qu'à  prendre  un  lingot  d*or  pur  &  on  lingot 
d'argent  chacun  d'un  poids  égal  i  celui  de  la  Couron« 
ne  ;  enfuite  plonger  la  Couronne  ôc  les  deux  lingots 
dans  reau:&a  cette  Couronne  perdoit  plus  de  fon  poids  ^ 
que  le  lingot  d'or  &  moins  que  le  lingor  d'argent ,  c'é- 
toit  une  marque  qu  elle  n'étoir  ni  d'or  pur ,  m  d'argent 
pur  doré  >  mais  qu'elle  étoit  en  partie  d'or  &  &  en  par« 
tie  d'argent* 

pour  découvrir  en  ouelle  quantité  l'argent  y  étoit 
mçlé  9  il  faut  donner  des  noms  aux  différentes  gran« 
deurs  qui  entrent  dans  ce  Problème.  Soit  donc  ^  le  poids 
du  lingot  d'or ,  celui  du  lingot  d'argent  &  celui  de  la 
Couronne ,  4  la  perte  que  fait  de  fon  poids  le  lingot d'ar« 

Î;ent  plongé  dans  l'eau  ;  b  la  perte  que  fait  de  fon  poids 
e  lingot  (for  -,  ç  celle  de  la  Couronne  \  x  la  quantité 
d'argent  mêlé  dans  la  Couronne  ;&^  la  quantité  d'or« 
Cela  pofé  >  il  faut  réduire  le  Problême  en  équations  ;  it 
y  en  aura  deux ,  parce  qu'il  y  a  deux  inconnues  x  Se  y. 
ta  première  eft  facile  à  trouver  :  car  n'y  ayant  que.  de 
l'or  &  de  l'argent  dans  la  Couronne ,  comme  on  l'afup» 
pofé ,  il  eft  clair  que  la  quantité  d'or  &  celle  de  l'argent 
de  la  Couronne  égalent  enfemble  le  poids  de  la  Couron*» 
pe  \  ainfi  on  aura  l'équarion  x  -H/  =  f. 

A  préfent ,  afin  d'avoir  une  autre  équation  Je  raifon* 
ne  ain(i  :  çopime  il  n'y  a  que  de  l'or  &  de  l'argent  mêlés 
dans  la  Couronne ,  il  s  enfuit  que  U  perte  du  poids  que 
fait  la  Couronne  plongée  dans  l'eau  eft  égale  a  celle  de 
l'or  Çc  de  plus  à  celle  de  l'argent  qui  font  mêlés  dans  la 
Couronne  ;  voici  donc  une  féconde  équation  que  l'on 
doit  avoir  dans  l'efprit  :  la  perte  de  poids  que  fait  la 
Couronne  plongée  dans  l'eau  »  eft  égale  aux  pertes  de 
poidi  que  font  l'or  &  l'argent  de  la  Couronne  *>  mais  U 
difficulté  eft  d'exprimer  ces  pertes  de  poids  que  font  l'oc 
9c  Pargent  de  la  Couronne ,  fans  introduire  dfi  l^ouvel* 

l^  iuconaues  différentes  de  «  &  de/« 


( 
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Pour  cet  efFec  il  faut  faire  une  proportion  en  difanc  : 
le  lingot  d'argent  eft  à  la  quantité  d'argent  mêlé  dans 
la  Couronne ,  comme  la  perte  que  fait  le  lingot  d*ar* 
gent  plongé  dans  leau  eft  à  la  perte  que  fait  la  quanti- 
té d'argent  mêlé  dans  la  Couronne  \  en  forte  >  par  exem- 
ple ,  que  (a  le  lingot  d'argent  eft  double  de  la  quantité 
d'argent  de  la  Couronne ,  la  perte  du  poids  du  lingot 
fera  double  de  celle  du  poids  de  l'argent  de  la  Couron- 
ne. Voici  la  proportion  exprimée  en  lettres  :p  .x  ::d. 
iL  Ce  terme  ^  marque  la  perte  que  fait  la  quantité  d'ar- 

gent  de  la  Couronne  lorfqu'elle  eft  dans  l'eau  :  car  nous 
Venons  de  dire  que  cette  perte  étoit  le  quatrième  terme 
de  la  proportion.   Or  ^  eft  ce  quatrième  terme  >  puif- 

3ue  pour  avoir  le  quatrième  terme  d'une  proportion , 
faut  multiplier  les  deux  moyens  l'un  par  l'autre ,  & 
divifer  le  produit  par  l'extrême  connu  (  Liv.  II ,  Art. 
yi).  Ici  les  deux  moyens  font  x  Se  a  dont  le  produit 
eft  ax  qu'il  faut  divifer  par  l'extrême  connu  p  :  ce  qui 
donne  ^  pour  Texpreflion  de  la  perte  de  poids  que  fait 

l'argent  de  la  Couronne  >  lorfqu'elle  eft  plongée  dans 
l'eau. 

Par  la  même  raifon  on  aura  rexpreflîon  de  la  perte 
de  l'or  mêlé  dans  la  Couronne ,  en  taifant  la  proportion 

fuivante  :p.j:ih.  ÎL,qui  (ignifie  que  le  lingot  d'or 

p 

marqué  par  ^  eft  à  l'or  mêlé  dans  la  Couronne ,  comme 
la  perte  du  poids  du  lingot  d'or  eft  à  la  perte  que  fait 
l'or  de  la  Couronne  s  ainfi  ^  marque  la  perte  du  poids 

de  l'or  mêlé  dans  la  Couronne  :  &  If.  eft  la  perte  du  poids 

de  l'argent  mêlé  dans  la  couronne.  Or  c^%  deux  pertes 

jointes  enfemble  égalent  celle  de  la  Cotu:onne ,  comme 

nous  l'avons  dit  \  nous  aurons  donc  encore  cette  éo^Z'^ 

tioiiî!l-H^=^ouî±î-L=r  ;  ainfi  les  deux  équa- 

p    ,    p    ,  p 

tions  qui  expriment  les  conditions  du  Problême  font 


f 
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On  va  faire  lapplication  de  la  féconde  Sc  de  la  troi- 
fiéme  règle  en  peu  de  mots.  Il  faut  commencer  par  mul- 
tiplier les  deux  membres  de  la  féconde  équaûon  par 
ledénominaceuil/,afin  de  faire  évanouir  la  fraâion^ 
il  vient  4Ar-+-iy  =  cp  :  après  <juoi  je  laiffè^  feule  dans 
le  premier  membre  de  la  première  équation  >  &  je  trou- 
ve que  p  —  Af  eft  la  valeur  de^  :  je  fubftituc  cette  va- 
leur i  la  place  de  y  dans  l'autre  équation  4x^^iy:=^ftp'i 
mais  comme^  eft  multiplié  par  b  dans  cette  équation  » 

ilr  faut  aufli  multiplier  p  —  x  par  b  ;  le  produit  edbp bx 

que  je  mets  à  la  place  de  iW  »  &  je  trouve  l'équation  4X 

'^bp bx=cp ,  dans  laquelle  il  n'v  a  plus  qu'une 

efpéce.  d'inconnue  qu'il  faut  laiilèr  feule  dans  le  premier 
membre  ;  je  dis  donc  :  puifque  ax-^-bp — bx==tp^  il 

faut  que  ax — bx=rcp bp..  Or  le  premier  membre  de 

cette  dernière  équation  eft  le  produit  de  x  par  a b  ; 

donc  en  di  vifant  les  deux  membres  par  d b  ;  il  vien- 
dra x=  -îzf£.  On  peut  mettre  cette  valeur  toute  con- 

nue  dex  dans  la  première  équation ,  afin  de  trouver  la 
valeur  de^  *,  mais  cela  n'eft  pas  néceflaire  >  parce  qu'en 
connoiflant  la  quantité  d'argent  l'on  connoîtra  facile- 
ment la  quantité  d*or. 

Après  que  les  deux  équations  x  -4- jf==^  &  ax-^j^by 
T=cp  ont  été  trouvées ,  on  auroit  pu  facilement  faire 
évanouir  par  la  fouftraâion  l'inconnue^  de  la  féconde 
équation.  Pour  cela ,  comme  cette  inconnue  eft  multi« 
pliée  par  b  dans  la  féconde  >  il  auroit  fallu  multiplier 
tous  les  termes  de  la  première  par  &  (  3  o  ) ,  &  on  auroit 
eu  bx-^by^rzbp ,  qui  étant  retranchée  de  la  féconde  dx 


'+4y=cp ,  auroit  donné  le  refte  dx  -^-  by — bx — by 
^=fp — bp  y  qui  fe  réduit  i  dx bx=cp — bp  \  d'où 


Ton  tire  *=  2=^ 
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âuÂi  lo'Hvresperdoit  la  dixième  partie  de  Ton  pdîds# 
c eft-à-dire une  livreuse  que  le  lingot  d'or  de  même'* 
poids  perdoit  la  dix-neuviétne  partie  de  fa  péfanteur  ; 
c  cft-i  dire  >  ^  de  lo  livres ,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me (Liv.  Il,  Art.  140  &  141  )  ^  d'une  livre  :  dans  ces 
fuppofîtions  ,  on  aura  ^=  10  ,  a==i ,  c ss^-i  >  ^=^77 
&  lubftituant  ces  valeurs  particulières  à  la  place  des 

lettres  ,  on  trouvera  cp  —  bf  =  ^ ~ ,  ou  en  ré- 

duifant  ces  fraâions  au  mcme  dAiominaieur ,  cf  — —  ip 
^=^111 — ~=^^.  Pareillement  i b  =  i ^ 

c=if  —  t|=77-  Or  dans  l'équation  *=2^ ,  le 

numérateur  f^ /;^  eft  divifé  par  4 —— ^  ;  par  confe- 

quent  il  faut  divifer  |y  par  -^ ,  &  le  <}uotient  ^^  mar- 
quera la  valeur  de  x ,  qui  eA  la  quantité  d'argent  mêlé 
dans  la  Couronne  :  cette  fradion  ~p  eft  prelque  égale 
à  5 ,  parce  que  le  numérateur  contient  prefque  trois  fois 
le  dénominateur  \  par  confécjuent  félon  les  luppoGtions 
précédentes, -il  y  avoir  environ  trois  livres  d  argent  ^ 
aind  puifaue  la  Couronne  péfoit  dix  livres ,  il  y  avoir  i 
peu-près  (ept  livres  d  or. 

44ff.  On  peut  exprimer  d'une  manière  plus  facile  U 
féconde  équation.  Pour  cet  effet  fuppofons ,  comme 
nous  lavons  dit ,  que  Targent  perd  la  aixiéme  partie  de 
fon  poids  étant  plongé  dans  Teau  8c  que  Tor  en  perdU 
dix-neuviéme ,  la  perte  de  Targent  mêlé  dans  U  Cou- 
ronne feia  f^ ,  &  celle  de  l*or  fera  ^ ,  ou  bien  en  dcfîg* 
nant  10  &  19  par  eScf,  ces  deux  pertes  feront  l  &  ^  : 

par  conféquent  la  féconde  équation  ferai— 1--^=5^ 

au  lieu  de  ^^  H^.î?  =s»f-  Or  en  otant  les  fractions,  de 

p         p 

£ -+-•  z  =31  c  on  aura/x  ~t-  e^T=sscef  :  &  H  on  fttbftime 

lavaleurde^fçavoir^-^-^xà  la  place  de  cette  incon- 
nue, l'équation  précédente  deviendra  tx  -^  f/t— —  fr 
?=  cef  i  donc  fx ex=  cef^^^ef  :  donc  en  divifknc 

par/  -7-  r  on  aura  x  — ''y^^*    Si  on    fubftituc   Ifit 


nombres  i  la  place  des  lettres  on  trouvera  cef^=±s  ^ 
le  ef  =ac=:  I  oo  OU  ~.  Ainfi  le  numérateur  ff/—^^  ^^^^^^V» 

&  le  dénominateur/ e  =  9  :  clone  cef ef  divil'é 

par/ e  fignifie  la  fradlion  ~  divifée  par  9  ;  ce  qui 

donne  135  ou  |f  qui  eft  égale  à  y^ ,  puifque  fi  on  divife 
les  deux  termes  de  cette  dernière  traâxon  par  i  p  on  trou- 
te  If. 

Ce  Problème  renferme  un  exemple  de  la  rcgle  d'al- 
liage. Nous  avons  parlé  de  cette  règle  dans  le  fécond  li- 
vre Art.  Sx  L  &  fuivans. 

Problêmi    XIV. 

45*  Une  fer fonne  ayant  rencontré  des  pauvret  y  avôulti 
iênner  à  chacun  quatre  fols  >  mais  elle  a  trouvé  en  comptant 
frn  argent ,  quelle  avoit  deux  fols  de  moins  qu'il  ne  falloit  s 
c^eft  pourquoi  elle  a  donné  trois  fols  feulement  à  chaque  pau^ 
vre ,  &  il  lui  en  eft  reftécinq.  On  demande  combien  la  per^ 
pmne  avoit  de  fols,  &  combien  il  y  avoit  de  pauvres. 

J  appelle  x  le  nombre  des  pauvres ,  &^  celui  des  fols  ; 
&  je  dis  :  puifque»  fi  cette  perfonne  avoir  eu  deux  fols 
de  plus  qu'elle  n'avoit,  elle  en  auroit  eu  allez  pour  don- 
ner quatre  fols  à  chacun  des  pauvres; il  s'enfuit  quen 
ajoutant  là^,  lafomme^-+-i  fera  quatre  fois  plus 
grande  que  x ,  qui  eft  le  nombre  des  pauvres  ;  par  con* 
ïcquent^  —H  1  ==  4^. 

D'ailleurs  par  la  féconde  condition  du  Problème , 
cette  perfonne  ayant  donné  trois  fols  à  chaque  pauvre , 
il  en  eft  refté  cinq  *>  par  conféquent  en  retranchant  5  de 

y ,  le  refte^ 5  fera  trois  fois  plus  grand  que  x  ;  ainfi^ 

— r-  j  3=  }jc.  Les  deux  équations  du  Problême  fonc 
doncj-4-i==4Af&y —  j==^Af.  VoiU  l'applica- 
tion de  la  première  règle ,  &  voici  celle  de  la  féconde, 

Puifque  y -4- 1  ==4^  ;  doncjf=4A: 1  :  je  fubt 

rime  dans  fa  fecoh Je  équation  du  Problème  la  valeuc. 
Jcjr,  fçavoir  4^ —  2  v.&j«ttOttve4Ar— -.x— 5=e=5jXj 
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ou  4JC  —7=:  )x.  Après  cela  j'applique  tout  de  fuite, 
lacroifiéme  règle  :puifqtte4X- — 7==5x  ;  donc  4X 
=t  5X-+- 7  ; donc4Jc — -  jx  =2=  7  5  donc  ^  s=7  ; 
c'eft-i-dire ,  qu'il  y  avoit  fept  pauvres. 

Que  fi  on  veut  pratiquer  la  féconde  règle  par  la  fouf» 

traûion ,  il  Éiut  retrancher  réquationjr 5  =  }xde 

l'autre^  -h- 1  =  4^>le  refte  oAy  H-i— r-;'H-5==4JC 
j* ,  quife  réduit  à  1  -H  5  ==a:  ,  ou  y  ==  7. 

Pour  connoître  le  nombre  de  fols  ,  je  mets  7  à  la 
place  dQX  dans  la  première  équation,  &)e  trouve  y—K^ 

s=5i8  jdonc^==i8 1  ,  ou  hicny  =si  16  :  ainfi 

la  perfonne  avoit  1(7  fols  :  &  d'ailleurs  il  y  avoit  fepc 
pauvres.  Il  eft  aifé  de  voir  que  ces  deux  nombres  fatis- 
tbnt  aux  deux  conditions  du  Problême. 
.  On  auroic  pu  rendre  générale  la  folution  de  ce  Pro- 
blème en  mettant  à  la  place  des  deux  chiffres  1  &  5  >les 
deux  lettres  1»  &  n  ou  quelques  autres ,  &  pour  lors  au 
lieu  des  deux  premières  équations^  —H  1  ==  4A? ,  &  y 
—  5==}^:,  onauroit  eu  celles-ci,  ^— h-w==4X, 
Scy n  =  )x.  Après  quoi  on  feroit  parvenu!  l'équa- 
tion X  s=  m  —I—  n  de  la  même  manière  qu  on  a  trouvé  x 
e=  7.  Or  cette  équation  x  =  m  —f-  n  montre  que  le 
nombre  des  pauvres  eft  égal  à  «  — I— »  >  c*eft-à-dire ,  au 
nombre  de  fols  qui  manquoient  pour  en  donner  4  à 
chaque  pauvre  >  plus  à  celui  des  fols  qui  font  reftés  en 
donnant  feulement  )  fols.  Doù  l'on  pourra  connoître 
tout  d'un  coup  que  dans  tous  les  Problèmes  femblables 
le  nombre  des  pauvres  eft  toujours  égal  i  celui  des  fols 
qui  manquoient  d'abord ,  Se  i  celui  des  fols  qui  font 
fieftés.  Par  exemple ,  s'il  avoit  manqué  6  fols  pour  en 
donner  S  à  chaque  pauvre ,  &  qu'il  en  eût  refté  4  >  en 
donnant  7  fols ,  le  nombre  des  pauvres  aucoit  été  tf  -f-4 , 
c  eft-à-dire  I  o.  Or  quand  on  connoît  le  nombre  des 
pauvres  il  eft  facile  de  trouver  celui  des  fols.  Ainfl  dans 
ce  dernier  exemple  la  perfonne  avoit  74  fols ,  puifque  fî 
fUeavoiteutffolsdeplus  quelle  n'avoit,  elle  auroit 


I 


pu  donner  S  fols  à  chacun  des  dix  pauvres  \  8c  par  con- 
iéquenc  elle  auroic  eu  dix  fois  8  fols  >  ceft- à-dire  8o. 

PaoBiâME     XV, 

^6 *  Un  père  partage  fin  bien 4  fes  enf ans,  en  donnant 
au  premier  1 000  /.  &  la  neuvième  partie  du  Bien  qui  refie 
après  en  avoir  ité  les  1000  livres  y  il  donne  pareillement  au 
fécond  1000  livres  &  la  neuvième  partie  de  ce  qui  refie  s  au 
troifième  3000  livres  &  la  neuvième  partie  de  ce  qui  refie  » 
&  ainfi  de  fuite  :  il  fe  trouve  qu  après  le  partage ,  les  enfané 
ont  depçrtions  égales.  On  demande  quel  efi  le  bien  du  père , 
&  quel  efi  le  nombre  des  enfans. 
.  J'appelle  x  le  bien  du  père ,  a  les  ïooo  livres  don-* 
nées  au  premier  enfant^  Z4  les  2000  livres  données  au 
fécond  :  puis  faifant  réflexion  que  l'on  aura  la  neuvié- 
me  partie  des  reftes  donc  il  eft  parlé  dans  le  Problème  » 
en  ai vifanc  ces  reftes  par  9  ,  j'appelle  d  le  di vifeur  9. 

Cela  pofé,  je  confidére  que  ii  l'on  connoitlbicle  bien 
du  père  &  la  part  d'un  des  enfans ,  il  feroic  facile  de 
connoîcre  le  nombre  des  enfàns  :  car  il  n'y  auroic  qu'à 
chercher  combien  de  fois  cette  parc  feroic  contenue 
dans  le  bien  du  père  ,  par  exemple ,  f\  le  bien  du  père 
étoic  50000  livres,  &  que  la  part  d'un  des  fils  fut  5000 
livres  ,  il  eft  facile  de  voir  qu'il  y  auroit  6  enfans ,  par- 
ce que  5000  eft  contenu  fix  fois  dans  30000.  Il  ne  sa- 
fît  donc  que  de  trouver  le  bien  du  père  &  la  part  d'un 
es  fils.  Mais  il  eft  encore  évident  que  H  on  connoiA 
foie  le  bien  du  père ,  on  pourroit  trouver  aifemenc  U 

Eirc  du  premier  fils ,  puifquele  père  lui  donne  1000 
V.  &  la  neuvième  partie  de  ce  qui  refte  ?  ainfi  fi  le  pè- 
re avoit  30000  liv.  la  part  du  premier  fils  feroit  1000 
liv.  &  la  neuvième  partie  dur(;fte  29000  liv.  Toute  la 
queftion  fe  réduit  donc  à  trouver  le  bien  du  père  qu€ 
Ion  a  nommé  x. 

Pour  cela  je  fais  attention  que  les  enfiins  étant  pana- 


« 


« 
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gés  également ,  on  peut  Êiire  une  équation  dont  un  éè§ 
membres  foit  la  part  du  premier  fils ,  Se  Taucre  membre 
foit  celle  du  fécond.  Or  la  part  du  premier  fils  eft  looo 
liv.  =5  d%  6ci2L  neuvième  partie  de  ce  qui  r^fle  i  mais 

ce  qui  refte  de  x  après  en  avoir  retranché  a ,  c&x a 

dont  la  neuvième  partie  eft  ï^:iy  par  conféquent  la  parc 

dufilseft4H-2;=:£* 

La  part  du  fécond  fils  eft  looo^  livres  ou  id  &  de 
plus  la  neuvième  partie  de  ce  qui  refte  :  or  pour  avoic 
ce  refte  ,  il  faut  rétrancher  premièrement  la  part  du 

{)remier  filS)  que  je  nommerai  m ,  &  onfuite  les  24  que 
e  père  donne  d*abord au  fécond  fils;  ce  refte  eft  donc;i^ 
—  m  — 14 ,  &  la  neuvième  partie  eft  ^t-^—i-jl  j  par 

confèquent  la  part  du  fécond  fils  eft  24  «+-  "iziHZ^l  (  j  ai 

mis  une  m  pour  marquer  la  part  du  premier  fils  y  afin 
d'éviter  1  embarras  du  calcul  qu'il  aûroit  fallu  faire  en 
mettant  a  •»)-.  f:::!  )  t.ainfi  Tèquation  de  la  part  du  pre- 
mier fils  &  de  celle  du  fécond  eft  4  «4-  fizzi  ==:  14 

d 

■4-ÎIIIÏIZîl.  Voilà  le  Problème  réduit  en  équation. 

Pour  réfoudre  cette  équation  j  ote  les  fraékions  en 
multipliant  tout  par  le  dénomin.  d}  &  je  trouve  (i  5)  dd 

X a  =  idd  H—*  —  m 14;  donc  4^=14/ 

— X m 14-+-4  idonc  ad==iad m di 

par  confèquent  ad-^m  ==  24rf  —  a  ;  donc  th  ^=:zdd 

— .  dd 4  ;  donc  m  =  ad 4.  Je  remets  à  préfent 

4  -4—  Zni  à  la  place  de  m ,  qui  n'avoir  été  mife  que  pour 

rendre  le  calcul  moins  embarraflant  ;  &  je  trouve  s 
*'^'LZl:=idd  —  4  -,  &  multipUant  tous  les  termes  par 

le  dénominateur  d ,  afin  de  faire  évanouir  la  fraârion  , 

il  vient  4i -4- a:  —  d^^^add dd  s  donc  x::=iddd 

•"-^ad 4^-4—4  y  doncx=:=iadd lad-^^d. 

En  mettant  les  valeurs  connues  en  nombres  à  la  pla- 
cèdes  lettres  du  fécond  membre  ,  on  trouvera  que 
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8 1000  L-*-^i  8oo9L--i-iooo  L  donCiA;=z  (^4000 


livres. 

Pour  avoir  la  part  du  premier  fils  >  il  faut  prendre  looo 
livres  fur  ^4000  livres ,  &  divifer  le  refte  63000  par  ^  ^ 
le  quotient  fera  7000  ;  ain/î  la  part  de  chacun  des  fiU 
{era  8000  livres  *,  &  comme  8000  eft  contenu  8  foit 
dans  ^4000  ^  ainfi  qu  il  pairoît  en  divifant'(?4€oo  pat 
Sooo  »  il  s'enfuit  qu'il  y  a  huit  enfans» 

^6B.  Quoiqu'il  y  ait  deux  inconnues  danâ  ce  Ptoblî-» 
me  >  on  n*â  cependant  fait  qu'une  équation  pour  le  ré-* 
foudre  ,  parce  que  cette  équation  ne  contient  qtt'une 
efpéce  d'inconnue ,  fçavoir  a;  qui  qA,  le  bien  du  père  ,  ôc 
que  d'ailleurs  cette  inconnue  étant  trouvée  »  il  eft  facile 
de  découvrir  le  nombre  des  enfans ,  qui  eft  la  féconde 
chofe  inconnue  dans  le  Problême. 

47.Remarquez  que  le  fécond  membre  de  1-éqilation  se 
s=ddd  —  lai^-^A^  eft  le  produit  de  4  par  dd—^  lâ 
•4-  I-  Or  dd —  irf— H- 1  eftlequarréde  il  — *  i  ;  c'efb» 
â-dire ,  du  di vifeur  diminué  d'une  unité  \  donc  adi 

tdi  —f—  a  eft  le  produit  de  a  par  le  quarré  du  divi* 

feur  diminué  d'une  unité  !  afin  donc  de  trouver  le  bien 
du  père ,  il  faut  diminuer  le  divifeur  d'une  unité ,  ÔC 
prendre  le  quarré  du  refte  ;  enfuite  multiplier  ce  que  le 
père  donne  d'abord  au  premier  fils  pat  ce  quarré  s  &  le 
produit  fera  le  biendupereé  Dans  notre  exemple  je  di- 
minue le  divifeur  9  d'une  unité  >  &  )e  prends  le  quarré 
du  refte  8  ;  c'eft  6^  :  enfuite  je  multiplie  1 000  liv.  que 
le  père  donne  d'abord  au  premier  fils  pir  ^4  >  le  produit 
^4000  livo  eft  le  bien  du  pete« 

48,  On  peut  auili  trouver  tout  d*un  coup  le  nombre 

des  enfans ,  parce  qu'il  eft  toujours  égal  i  d 1  >  c'eft* 

â-dire ,  au  divifeur  diminué  d'une  unité.  Dans  notre 
exemple  le  divifeur  9  étant  diminué  d'une  unité ,  le  ref^ 
te  8  marque  le  nombre  des  enfans.  On  peut  démontrer 
de  la  manière  fuivante  que  d  -*-**  i  repréfente  toujours 
le  nombre  des  en&ns  :  nous  avons  obfetvé  que  pour 
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avoir  ce  nombre ,  il  &uc  chercher  combien  de  fois  ^  la 
part  d'un  des  fils  eft  contenue  dans  le  bien  du  père  > 
c'elt-d-dire ,  que  le  nombre  des  enfans  e(l  égal  au  quo- 
tient que  Ton  trouve  en  divifàntle  bien  dup^ere  par  la 
part  d  un  des  fils.  Or  le  bien  du  père  eft  aid^—iad-^^a^ 
&  la  part  du  premier  fils  eft  a  -+-  f^izi  :  mais  a  -f—  fL-f 

e=  ad  —  a ,  comme  nous  lavons  vu ci-delTus.  D'ail- 
leurs fi  on  divife  ddd  —  xad  -i-  a  pBXdd a ,  le  quo- 
tient fera  d  -^^  i  ;  donc  ii 1  marque  te  nombre  des 

fnfans. 

49.  Il  {eroit  bien  facile  a  préfent  de  réfoudre  un  Pro- 
blème femblable  à  celui  dont  on  vient  d'expliquer  la  fo- 
lution  :  en  voici  un  exemple.  Un  père  partage  égale- 
ment fon  bien  entre  fes  fils  ^  en  donnant  au  premier  5  00 
liv.  &la  onzième  partie  de  ce  qui  relie»  aulecond  1000 
liv.  &  la  onzième  partie  de  ce  qui  refte  »  &c..Quel  eft  le 
bien  du  père ,  Sç  quel  eft  le  nombre  des  en&ns. 

Je  diminue  le  divifeur  11  d'une  unité  >  &  le  reite  eft 
I  o ,  dont  je  prends  le  quarré  »  qui  eft  i  oa  :  enfuite  je 
multiplie  500  liv.  que  le  père  donne  d'abord  au  premier 
fils  par  1 00 ,  le  produit  5  0000  liv.  eft  le  bien  du  père  : 
&  le  nombre  des  enfans  eft  i  o ,  parce  que  iq  eft  b  refte 
du  divifeur  1 1  diminué  d'une  unité. 

On  pourra  voir  dans  Touvrage  dont  celui-ci  eft  labre- 
gé  des  exomples  donc  la  folution  dépend  des  Equations 
du  fécond  d^grè. 

i         FIN. 
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fain prijhnniers ,  &  1 4000 ,  qui  eMent  U  refit  de-Far^ 
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premier  a  le  double  de  Page  du  fécond ,  le  fécond  a  le  tri- 
ple de  V âge  du  troifiéme.  On  demande  quel  efi  Vags  de 
chacu^flparticulier*  166 

Problêiîie*v  I.  Connoijfant  le  premier  &  le  fécond  terme 
d'une  progrejfion  géométrique  qui  va  en  diminuant ,  cJr 
qui  efi  compofée  d'une  infinité  de  termes ,  trouver  Ufim^ 
me  de  tous  les  termes  de  la  progrejfton.  16  j 

Problême  VIL  V aiguille  des  heures  &  celle  des  mimaep 
iune  montre  étant  toutes  les  deux  au  mime  point  de  mi^ 
di  y  trouver  à  quel  infiant  l- aiguille  des  minutes  attrape-^ 
pera  celle  des  heures.  169 

Problême  VIII.  On  a  trois  Fontaines  dont  la  première^ 
remplit  un  vaijfeau  en  trois  heures  ,  la  féconde  le  rem- 
plit  en  quatre  heures  &  la,  troifiéme  en  fi»  henres^  :  en 
demande  en  combien  de  tems  les  trois  Fontaines  voulant 
enfemble  rempliront  le  mime  vaijfeau.  271 

Problême  IX*  Connoijfant  la  diftance  de  deux  corpe  mobi- 
les qui  font  mus  fur  une  mime  ligne  &  qui-  doivent  fe 
rencontrer  /  connoijfant  aufii  le  rappjort  de  leurs  vitefibs , 
trouver  le  point  auquel  ils  fe  rencontreront.  On  fi^fofe 
que  ces  deux  corps  partent  au  mime  infiant.  zyj 

Problême  X.  Deux  hommes  que  l'on  fuppofe  Sire  anmme 
lieufeproppfènt  d'arriver  enfemble  au  mime  terme  éleig* 
né  du  lieu  ou  ils  font  ttunedifiance  connue ,  par  exemple 
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demande  cmbien  ils  dvmnt  cbéuun ,  &  combien  chacun 
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donnant  au  premier  1000  livres  &  la  neuvième  partie 
de  ce  qui  refte  après  en  avoir  otéles  1 000  liv.  s  il  donne 
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FAUTES    A    CORRIGER. 

PREMIERE    PARTIE. 

ARITHMETIQUE    ET    ALGEBRE. 

Page  32.  art.  37.  Ugne  ^.  pai  deux ,  lifei  que  par  deux. 
p.  39  lig*  3*  X  de  4.  Hf,  z  efl  4.  iii^.  3  8c  p.  /if.  3  effp. 
,    Pag*.  44-  ù'fuiy»  jufqu'à  48.  il  âut  changer  les  numéros 

2ui  font  à  la  téce  des  arc.  mettez  6iB  à  la  place  de  61  ^  tf  1  à 
I  place  de  ^3  »  diB  à  la  place  de  54 ,  6zCi  la  place  de  tf;  , 
tfiD  à  la  place  de  ^^ ,  tfxE  à  la  place  detf/,  &  61^6/^^  6j  , 
éôfC^tôZ^ih  place  de  ^8  »  6p ,  70 ,  71 ,  7a ,  73. 
Page  yo.  an  71.  iif.  7.  marque  ,  Zi/Î  remarque. 
f^c  74*  art.  9f .  fîgf.  4.  douDle  le ,  2i/I  doubler  le. 
Page  116,  art.  161.  lig.  f .  quotient ,  lif.  contient. 
P^e  120.  /i^.  3.  on  écrit  a  9  lif.  on  écrit  1. 

Page  138.  vers  le  bas  au  deflbus  du  nombre  4^857»  met» 
tex  le  premier  point  fous  le  6. 

Page  xx6.  Il  y  a  une  tranfpofition  de  ligne  :  il  faut  metae 
la  quatrième  après  la  féconde. 

SECONDE    PARTIE. 
GÉOMÉTRIE. 

Page  17.  lig.  I.  font  égaux  y  efiacez  font. 

Page  S9'  lig'  *•  «c  il ,  ii/q  «c  IL. 

Page  17p.  art.  ia.  lig.  1.  la  meure^  lif.  la  meHire. 

Pagre  281.  féconde  partie  de  la  démonilration  lign.  %•  il 
fiut  emcer  le  point  après  le  mot  l^iutre. 

Nous  n*avons  pas  mb  dans  cet  Abrégé  la  démonilration  du 
Théorème  IV  art.  183.  du  fécond  Livre  ,  qui  efl  relative  à  la 
fissure  58.  de  ce  Livre ,  8c  qui  ne  fuppofe  que  les  premiers 
Elémens  de  la  Géométrie.  Oa  peut  la  voir  dans  nos  £lé« 
mens  u^.  yers  la  fin  an*  4.  du  Supplément. 


SECONDE  PARTIE 

ABRÈGE 
'DESÈLÈMENSf 

GEOMETRIE 

NOT  iO  trtt        rK.M   LIMINAIRES, 

A  GioMETRiE  eftune  partie  des  Ma-»' 

théraitiques  >  qui  traite  Aë  l'étendue  &  ds 

fes  difFérens  fapportï. 
Cette  Science  ne  conHdere  pas  l'étendue 

en  tant  qu'elle  efl  tevctue  des  qualités  ién- 
lîbleso  telles  que  foi^  U  dureté ,  la  fluidité ,  lalumiere  > 
les  couleurs  ,  &c.  Mais  fon  véritable  objet  ell  l'étendue 
conTidetée  en  tant  qu'elle  a  âoisdûâinfions ,  longueur  i 
bigeui  Se  profondeur. 

L'étendue  en  longueur  conlîderée  £uis  latgelU  &  âbf 
«cofondeur  ,  (è  nomme  lÀgni* 


jk*  El£hzns  de  Geometrtv. 

.  L'étendue  en  longueur  &  en  largeitr  confiaerfes  eft* 
ifemble  indépenclamment  de  la  profondeur  ^  fe  nomme 
Surface^ 

L'étendue  en  longueur  ,  en  largeur  &  en  profondeur 
confîderées  enfembie ,  fe  nomme  Solide  >  &  quelque- 
fois C^rfs^ 

On  appelle  Taint  une  partie  d'étendue  que  Ton  con- 
fidere  comme  n  a)i:^nc  aucune  étendue  :  téÏQ  eft  l'extré" 
lûitc  d'une  lignè.^  "     -^ 

Remarquez  qu'il  n'y  a  point  d'étendue  qui  ne  foit 

1" ointe  avec  les  trois. dimenfions  s  fçavoir  ,  longueur, 
argeur  Sc  profondeur  \  Se  qu'il  n'y  a  pas  die  point  ians 
étendue  :  mais  cela  n'empêche  pas  qu'on  ne  puiflè  con- 
pticrer  quelques-unes  de  ces  diraenfionB-fans  les  au- 
tfés  :  par  exemple  »  on  peut  coniiderer  I4  longueur  fans 
laiafgeur  &  là  profondeur  ;  &  de  mème'^on  peut  corfî- 
derer  la  longueur  Se  la  largeur ,  fans  faire  attention  à  la 
profondeur  :  en^n  on  peut  confiderer  le  point  fans  au- 
cune dimenfion.  •--»    t 

II,  y  a  donc  feulement  trois  efpècei  d'étendues ,  la 
ligne;  là  furfâcé  &  le  fohdè  OU  CDrps"  -,  e*eft  pourquoi 
ftotts  diviferons  k  Géométrie  en  tnns  Lmes» 

Dans  le  premier ,  nçus  traiterons  des  lignes. 

Dâhs  le  fecônd ,  nous  parlerbns  de^  fîinàcès. 

Daifs  le  troifiéme  ^  nous  traiterons  des  folides. 
•     Enfin,  après  ces  trois  Livres  nôûS  4^nnerons  un 
•iTraité  de  Trigonométrie ,  qui  fera  connoîtrç  fenfiblQ- 
ment  l'utilité  de.  la  Géométrie. 
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De^    Lignes. 

NO  u  §  fuppofetons  dans  ce'  Livre  ^  dans  le  fui  vaiit 
que  toutes  les  lignes  &  toutes  les  furfaces  doi^c 
nous  parlerons ,  font  fur  le  même  pian.  jUfn  plan  eft  lute 


«liinace  tthte  qm  n'a  ni  enfonœmenr ,  ni  âéyatîbn>  ni 
courbure  \  telle  eft  fenébletnent  la  fur&ce  d*une  glact 
bien  polie  >  5c  celte  d'une  cable  bien  unie« 

Il  y  a.  trois  forcer  de  lignes  >  la  droite ,  la  courbe  8C 
la  mixte^ 

AUTk  u  La  ligne  droite  eft  celfôdont  coUs  ici  points  Fig»  t» 
Ibnt  dans  la  même  direâion  t  telle  eft  la  ligne  Afi. 

X.  La  ligne  courbe  eft'  celle  dont  tous  les  points  ne 
font  pas  dans  la  même  direâion  :  tçUes  font  les  lignes 
AEB&ADB. 

5  k- La  ligife  mixte  eft  celle  qui  cft  en  partie  dtoite  &  Fig»  %i 
en  partie  courbe  t  telle  eft  la  ligne  ABCD» 

Après  ce&  notions ,  on  peut  tegarder  les  trois  propo* 
fitions  fui  vantes ,  comme  des  axiomes  qui  n'ont  pas  be^- 
loin  de  démonftration» 

L 

4*  On  ne  peut  tiret  qu'une  feule  ligne  droite  d^uû  p;^^  ^^  ^ 
point  à  tm  autre  point  i  mais  on  en  peut  tirer  une  infi- 
nité de  courbes  t  cela  paroît  pai!  la  première  Figure  > 
dans  laquelle  il  eft  évident  qu  on  ne  peut  tirer  que*  la 
feule  ligne  droite  AB,.du  pcùnt  A  au  point  B  ,  quoi- 
qu'on puiflè  tirer  du  premier  point  au  iecûnd  pluneutS 
lignes  courbes  >  comrhe  A£B  ôc  ADB* 

IL 

5»  La  ligne  droite  eft  la  plus  coune  que  Ton  puifte 
mener  d'un  point  à  un  autre  point  t  pat  exemple»  la  li^ 
gne  AB ,  tirce  du  point  A  au  point  B  ^  eft  plus  coune 
que  chacune  des  trois  lignes  AÊB  ^  ADB  &  ACB  ;  c'eft 
pourquoi  la  ligne  droite  eft  la  mefure  etaâe  de  la  dif'* 
tance  qui  éft  entre  deut  points.  La  lionne  ACB  compo<- 
fée  de  deux  lignes  droites  qui  ont  différentes  direâions 
«peut  être  appellée  une  ligne  brifée.  On  pourra  donc 
dire  qu'une  ligne  droite  eft  plus  courre  qu'une  ligne  bri* 
iée  qui  abouat  aux  mêmes  points  que  la  droite. 

II  L 
'    4*  I^  poïuoa  d'une  ligne  droite  tut  dépend  que  de 
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eux  points  i  ^n  force  que  û  on  connoic  la  pofidoâ  êé 
deux  poincs»  onconnoît^atrffi  celle  de  la  ligne  entière  i 
nous  nous  fervirons  fonvent  de  cet  axiome  dans  la  falo- 
te )  c  eft  pourquoi  il  eft  à  propos  de  l'expliquer  en  peu 
de  mors  pour  le  faire  bien  concevoir. 

Il  eft  évident  qu^  plufîeurs  lignes  droites  peuvent 
Fig.  5.  paflèr  par  un  même  point  \  par  exemple»  la  ligne  CD 
&  la  ligne  AB  paflènt  toutes  les  deux  par  le  point  E  ; 
on  en  peut  même  faire  pa(Ièr  une  infinité  d'autres  pat 
ce  point  >  ainfi  un  feui  point  ne  détermine  pas  la  po(i- 
cion  ou  la  direâion  d'une  ligne  droite  :  mfis  fi  on  prend 
deux  points  comme  £  &  F ,  il  n  eft  pas  poflibiede  faire 
pafièr  par  ces  deux  points  d'autres  lignes  droites  que 
Fig-  3*  CD  :  car  il  eft  clair  que  toutes  ks  lignes  droites  quipaf- 
feroient  par  les  deux  points  E  &  F  »  feroienc  coucnées 
fur  la  li^ne  CD  ^  &  par  cotiféquent  elles  ne  feroient 
pas  difFcf entes  de  cette  ligne  ;  donc  deux  points  fu£- 
fent  pour  déterminer  la  pofition  d'une  ligne  droite. 

AVERTISSEMENT.  Lorfqu'on  ne  trouvera  point 
défigure  citée  pour  un  article ,  il  faudra  regarder  celle 
qui  aura  été  cité^n  dernier  lieu. à  la  marge.  Ainfi  dans 
le  Corollaire  fuivant  nous  nous  fervirons  delà  troifiémc 
figure  qui  vient  d'être  citée. 

7.  Il  fuit  du  dernier  axiome  que  deux  lignes  droites 
tie  peuvent  fe  couper  que  dans  un  feul  pomt  :  car  fl 
deux  lignes  telles  que  AB  &  CD  qui  le  coupent  aa 
point  E  »  fe  coupoient  encore  en  un  autre  point ,  com- 
me chaque  point  d'interfeâion  eft  commun  aux  deux 
lignes ,  ces  deux  lignes  auroient  deux  points  communs  » 
&  par  conféquent  la  pofition  d'une  ligne  droite  ne  dé- 
pendant que  de  deux  points ,  les  deux  lignes  auroient 
cous  les  autres  points  communs ,  &  ne  feroient  qu'uner 
ieule  ligne  droite  >  ce  qui  eft  contre  la  fuppofition  oa 
rhypotnefe  :  ainfi  deux  lignes  droites  ne  peuvent  le 
couper  qu'en  un  feul  point. 

Ce  Corollaire  feroit  évidemment  fiuiz .  fi  on  ne  con-*^ 


irderoîc  pas  les  lignes  fans  largeur  >  carfi  les  lii 
croient  regardées  comme  zy^Di  dû  la  laideur,  il  eft 
clair  que  le  point  d'interfeâion  auroit  de  Fetendue  >  Se 
pourroic  par  conféquent  être  divifé  en  deux  autres 
points  qui  feroient  çoomiims  aux  deux  lignes*. 

8^.  Il  luit  encore  du  même  axiome  que  ù^eux  points  p 
comme  C&  Q>.  d'une:  ligne  droite  font  égaiemens 
éloignés  de  deu^c  autres  A  &  B>, chaque  point  de  lalir 
gne  CD  fera  àé^k  diftance  de  ces  deux  points  A  &  B  ;. 
ain(r  E  eft  également  diftant  de  A  &  de  B  :  c'eft  la  mè^- 
me  chofe  des  autres  points  de  la  ligne  CD..  Ceft  unr 
iuire  bien  claire  du  troi£éme  axiome^. 

9*.  Remarquez  que  quand  on  fuppofe  que  tes  deux  Fig.  ^ 
points  C  &  D  font  également  diftans  des  deux  autres 
points  A  &  B  >  on  ne.  veut  pas  dire  que  les  points  C  Se 
D  font  également  diftan&de  A  ^,  &  quils  le  font.au$. 
également  d^  B  ;,mais  on  veut  dire  que.  le  point  C  ea 
particulier  eft  également  éloigné  de  A  &  de  B^  >  de  pa^ 
jreillenieox  que  Te  point  D  eft  autant  éloigné  de.  A  9  qu'il: 
eft  éloigné  de  B. 

lo.JLes.deux  points.C  &  D  de  la  ligne  CD  étant  Fig«.4K. 
encore  fuppofés ,  chacun  également  éloignés  de.  A  Se 
de  B>  non-feulement  tous  les  points  de  la  ligne  CD 
font  également  diftans  desi  deux  points  A  Se  B  i  mais  de^ 
plus ,  û  elle  eft  prolongée  de  part  &  diantre  >  elle  par- 
fera partons  les  points  également  éloignés  de. A  Se  de 
B  ;  enfone  qu'il  nepeut  y  avoir  aucun  point  »  côté  de 
la  ligneCD  qui  foit  également  diflant  des  points  A  Sc 
B  :  loit  ^  par  exemple  le  point  F  qui  eft  à  coté  de  k  li-^ 

S  ne  CD  >  ^e.  dis  qu'il  n'eft  point  également  dxftant  de  A. 
e  B^  ou^  ce  qui  eft  k  même  chofe,  que  les  lignes  FA 
&  FB  tirées;du  poinrF  aux  points  A  &  B  >  ne  font  point: 


loignees  de  A  &  de  B  ;  par  conféquent  fi  en  ajoute 
4  chacune  dece&dew  Ûgoes  c^es>  çn  aura*  enconr 
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deux  autres  lignes  égales  ;  fçavoir  FE  A  &  FEB  ou  FB  :  or 
FA  eft  plus  courte  que  la  ligne  brifée  FEA  (  5  )  ^  donc 
FA  eft  auflî  plus  courte  que  FB  >  donc  le  peint  F  n  eft  pas 
paiement  diftant  des  points  A  &  B.  Chi  peut  démon-» 
trer  la  même  chofe  de  tous  les  autres  points  qui  font  a 
c6té  de  la  ligne  CD  )  par  conféquent  cette  ligne  étanc 
prolongée ,  paflèra  par  tous  les  points  également  éloi« 
^nés  de  A  &  de  B« 

AVERTISSEMENT.  Lorfqu'un  nombre  eft  renfer- 
mé entre  deux  parenthefès ,  c'eft  une  citation  y  c'eft*^a« 
dire ,  qu'il  fîgnifie  que  la  propofition  qui  le  précède  ou 
qui  le  renferme  eft  prouvée  par  Tarticle  défigné  par  le 
^mbre.  Ainfî  après  avoir  ait  dans  l'article  précédent 
Figt  4*  que  la  ligne  FA  eft  plus  courte  que  FEA  >  on  a  mis  (  5  ) 
pour  faire  connoître  que  cette  propofition  eft  prouvée 
par  l'article  $• 

DE    LA   LIGNE   CIRCULAIRE, 

Entre  les  lignes  courbes  nous  ne  confidererons  dans 
ces  élémens  que  la  ligne  circulaire  «  qui  n'eft  autre  choie 
^ue  la  circonférence  entière ,  ou  quelque  partie  de  U 
circonférence  d'un  cercle. 

1 1 ,  On  peut  définir  la  circonférence  d'un  cercle  % 
une  ligne  courbe  qui  termine  une  furfkce  plane  de  tous 
côtés,  &  dont  tous  les  points  font  également  diftans 
d'un  point  qu'on  nomme  centre.  Il  y  a  cette  différence 
entre  le  cercle  &  la  circonférence  ;  que  le  cercle  eft  l'ef- 
pace  renfermé  dans  la  circonférence ,  &  la  circonferen* 
'  ce  eft  la  ligne  courbe  qui  termine  cet  efpace.  Cependant 
on  fe  fert  fouvent  du  terme  de  eerele ,  pour  fîgnifier  U 
circonférence  f  excepté  dans  la  Géométrie* 
Wiç,  jr  I  !•  Toute  partie  de  la  circonférence  eft  appellée drç  i 
ainfî  AD ,  EIF ,  GLH  font  des  arcs, 

1 3n  Toute  ligne  droite  comme  EF ,  terminée  de  part 
&  d'autre  par  la  circonféteucC  a  cft  appçUée  Ctrrfe  8e 


'    '«4.  Sî  lia  corde  paflfè  par  le  ceacre  9^  on  k  ik>m  m» 
diametn ,  comme  AB*. 

1 5  •  Une  ligne  cirée  dn  centre  à  la  circonférence  eft 
appellée  r^on  ;  comme  CD ,  C  A ,.  CB. 

16^  Les  Géometresdivifent  la  circonférence  de  tout 
cercle  en  3  60  parties  égales  >  (ju'ils  appellent  degrex^ 

Chaque  degré  fe  diviiè  en  foixante  jparties  égales  ;. 
qu'on  appelle  ntiauta  \  chaque  minute  le  diviiè  en  foi* 
zante  panies  égales ,  qu'on  nomme  fécondes  ;  &  chaque 
feconde  en  ibixante  tierces  y  &  ain(i  de  fuite  à  Tinfîni  :l 
enforte  que  par  degré  il  ne  faut  pas  entendre  une  ecan^ 
deur  abfolue ,  mais  feulement  k  trois  cens  foixantiéme 
partie  de  quelque  circonférence  que  cefoit^  grande  oml 
petite  :  ainû  la  plus  petite  circonférence  a  autant  de  dô^ 
grés  que  la  plus  grande  ;  mais  elle  les  a  plus  petits  à  pro- 

Eirtion  >  de  même  ^ue  chaque  grandeur^  telle  qu  elle 
it  9  grande  ou  pecke  >  a  deux  moitiés  proportionnées., 
à  leur  coûte  ^ 

17.  Si  du  même  centre  on  décrit  plufîeurs  circonfii^ 
rences  >  eiles  font  appellées  c^mentriques ,  auffi  *  biet^ 
que  les  cercles  qu'elles,  ten&rmenc  :  comme  daas  kt 
Figure  9* 

1 8e  Tous  les  rayons  d'un  cercle  font  égaux  ;  c'eft 
une  fuite  de  ce  que  le  centre  eft  également  diftant  de 
tous  les  points  de  lacirconférehce^ 

19.  Tous  les  diamètres  d'un  cercle  font  égaux  :  caj: 
chaque  diamètre  eft  compofé  de  deux  rayons  »  &  par 
coniéquent  puifque  tous  tes  rayons  font  ^aux  >  tous  les; 
diamètres  le  font  auffi. 

20.  Dans  deux  cercles,  égaux ,  les  rayons  Se  les  dia^ 
mètres  de  Tunfont  égaux  aux  rayons  6c  aux  diamètres 
de  l'autre. 

z  I .  Tous  tes  diamètres  diviienc  le  cefrcle  &  la  cir« 
conférence  en  deux  parties  égales  :  car  tous  les  points 
de  la  circonférence  étant  également  didons  du  cen-^ 
tre  »  la  courbure  de^  cette  circonférence  eft  aniformfc 
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c  eft-i-dire  qu'elle  eft  par-tout  égale  *,  &  par  confëqiienl- 
de  quelque  manière  que  foit  fitué  le  diamètre ,  il  parf* 
tage  toujours  le  cercle  iç  la  çirçomfçr^nçç  on.  4qui:  par« 
ties  égales, 

X  2.  Elans  le  cercle  les  cordes  égales  fbutiepiient  des 
arcs  égaux  ;  &  réciproquementles  arcs  égaux  font  fou-' 
Cenus  par  des  cordes  ^ales  :  par  exemple  »  fi  les  cor* 

f\g.  5.  des  EF  &  GH  font  égales ,  il  Êuit  que  les  arcs  EIF  Se 
GLH  qu'elles  foutiennent ,  foient  égaux  :  &  £  ces  arcs 
font  égaux ,  il  faut  que  les  cordes  EF  fie  GH  £>ienc 
égales  :  car  puifque  la  courhort  de  la  circonférence  eft 
uniforme  ou  égale  dans  toutes  fès  parties ,  il  eft  né« 
ceflàire  que  les  cordes  égales  foutiennent  des  arcs  égaui^ 
&  que  les  arcs  égaux  kiient  foutenus  par  des  corder 
égales. 

jPig,^,  Aj«  On  peut  dire  pareillement  que  dans  deux  cer^ 
clés  égaux  les  cordes  égales  foutiennent  des  arcs  égaux  % 
&  que  les  arcs  égaux  font  foutenus  par  des.  cordes  éga^ 
les  t  par  exemple ,  Ci  les  cordes  EF  &  e  f  font  égales  >  il 
faut  Ique  leurs  arcs  foient  égaux  ^  &  fi  ces  arcs  ùyot 
^gaux  5  les  cordes  £>nt  égales.  Cela  paroîtra  clairement , 
fi  l'on  conçoit  que  la  première  circonférence  ibit  pofee 
fur  la  fbconde ,  enibne  que  la  cocde  EF  foie  appkquée 
fur  l'autre  corde  e  f  >  car  il  eft  évident  que  les  arcs  feront 

{|ofés  exaâr^ment  l'un  fur  l'autre ,  6c  qu'ils  font  par  con^ 
^équent  égaux  ^  aufli-bien  que  lescordes* 

24.  Remarquez  que  quand  on  parle  d'un  arc  fbur&- 
nu  par  une  corde  ^  il  faut  toujours  entendre  celui  qiH 
f  ft  le  plus  petit  :  par  exen;iple ,  fi  on  parle  de  l'arc  fou- 
fenu  par  la  corde  EF,  il  fau^  entendre  l'arc  EIF,  &noi^ 
pas  l'arc  ELF ,  à  nK>ins  qu'on  ne  marque  exprefiemenc 
ce  dernier. 

14^.  Le  Diamètre  eft  la  plus  longue  de  toutes  lescor* 
des  :  par  exemple  ^  le  Diamètre  AB  eft  plus  long  que  la 
corde  EF  ;  car  foient  tires  les  deux  rayons  CE ,  CF  ;  le 
4i%metre  çft  égal  à  ce^deux  rayons  pris  crfemble  (  i?  )• 
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f^ces  deux  rayons  font  plus^rands  que  la  cordé  £F 
(  5  )  qui  eft  une  ligne  droite  tirée  du  point  E  au  point 
F.  De  plus  il  eft  évident  que  de  deux  cordes  inégales ,, 
comme  EF  y  6c  OP  y  U  plus  longue  foutienc  un  plu& 
gcand  arc  que  l'autre ,  foit  dans  le  mètn^  cercle  »  foie  - 
dans  des  cercles  égaux.  Réciproquement  fi  deux  arcs, 
jbnt  inégaux  ,  la  corde  qui  foutient  b  plus  grand  arc 
eft  plus  longue  qu^  celle  qui  foutient  le  plus  petit.  Cela 
«ft  également  vrai  de  deux  ai;cs  inégaux  pri$  du  mcme^ 
cercle  oq  de  cercles  éeaux^ 

15.  Dans  un  cercle^ bs  cordes  égales  font  également 
éloignées  du  cemxe  ).  ôc  réciproquement  les  cordes^ 
également  éloignées  du  centre  font  égales*  C  eft  encore 
une  fuite  évidente  de  la  parfaite,  uniformité,  dé  la  çirr 
conférence* 

16.  Pareillement  dans  di^ux  cercles  égaux»  les  cor« 
des  égales  font  ég^letment  éloignées  des  centres  ;  Se  té-* 
dproquement  les  cordes  également  éloignées  des  cen^ 
très  font  égaler.. 

Après  avoir  donné  le$  notions  dea  lignes  tant  droite^ 
que  circulaires ,  ^  avoiif  expofé  plufîeurs  proportions, 
évidentes  ,  fondées  fur  la  nature  même  de  ces  lignes  % 
il  eft  à  propos  de  réfoudre  pluiieurs  problèmes  fur  cette 
luatiere^ 

Pr  OBLEtfB    I^ 

17.  Z>'un  point  donn^,  comme  C  ,  pom^  centre  ,  &  Stm  Fîg.  1% 
httervalle  4ujfi  donn/y  comm€  C  A  »  décrire  une  cïrconfé- 
tence* 

Ouvrez  le  eompas  de  Tintervalld  donné  CA ,  met«» 
tez  une  de  fespointes  fur  le  point  donné  C  >  faites  en- 
fuite  tourner  1  autre  pointe  en  tenant  toujours  la  pre- 
mière immobile  furie  point  C;  la  ligne  courbe  oue  la 
féconde  pointe  décrira  paj;  ce  tSi^UY^Oieuc  %  ferak  cir« 


t^  El^mens  de    GioytèrKii^ 

Il  eft  évident  par  cette  opération  que  du  même  centre 
&  du  même  intervalle  on  ne  peut  décrire  qu'un  cercle , 
&  que  tous  les  cercles  qui  foat  décrits  du  même  iuter« 
valle  font  égaux^ 

Froblêmb   il 

Fig,  6^  18.  Trouver  une  ligne  droite  qui  ait  tous  fis  points  éga* 
tentent  diftanf  de  deux  autres  f  oint  s  donnés  comme  k  &^. 
Des  deux  points  donnés  A  &  B ,  &  d'un  même  in^ 
tervalle  pri&àdifcrétioa ,  décrivez  des  arcs  qui  fecou-^ 
pentenun  p<Hnt  que  nous  appeHerons  C.  Décrivez 
auffi  des  memçs  points  donnés  A  &3)  &  de  la  même 
ouverture  du  compas  >  deux  autres  arcs  qui  (è  coupent 
âu-de(Ibus  en  D  i  tirez  la  ligne  CD ,  chacun  de  fe$ 
points  fera  également  éloigné  des  deux  points  A  &  B  > 
car  ayant  tiré  les  lignes  AC  &  BC  >  elles  feront  rayons 
de  cercles  é^ux  ,  puifque  C  eft  le  point  d*interièâiott 
dje  deux  arcs  qui  ont  pour  centres  les  points  A  &  B  >  & 

aui  ont  été  décrits  de  la  même  ouverture  du  compas  ! 
onc  ces  lignes  font  égales  ;  par  cpnféquent  le  point  C 
eft  également  éloigné  de  A  &  de  B.  Par  la  même  rai-* 
fon  le  point  D  eft  également  éloigné  de  A  8c  de  B  ^ 
dinii  la  ligne  CD  a  deux  points ,  fçavoir  C  &  D ,  éga« 
lement  diftans  de  A  &  de  B  :  donc  tous  les  autres  points 
de  la  ligne  CD  font  auflî  (  8 }  également  diftans  de  A 
&  de  B, 

1^.  Quand  nous  avons  dit  qu*il  falloit  décrire  les 
deux  derniers  aftcs  d  une  même  ouverture  du  compas  > 
nous  n'avons  pas  prétendu  dire  qu'ils  fuflènt  décrits  de 
la  même  ouverture  que  les  deux  premiers  ;  mais  feule- 
-ment  que  ïes  à^xix  derniers  atcs  dévoient  être  décrits 
i*un&  Vautre  d'une  même  ouverture  du  compas,  la- 
quelle peut  être  égale  à  celle  dont  on  s'eft  fervi  pour 
tes  deux  premiers  arcs ,  ou  difFérenteh 

On  peut  obferver  ici  que  les  lignes  ponctuées  font 
celles  que  Ton  tire  feulement  pour  la  démonftracion  i 


telles  font  les  lignes  AC  &BC  \  ou  bien  pour  Texécu^ 
tion  d'un  problème  :  tels  font  les  arcs  qui  ont  écc  dé* 
dits  des  points  A  &  B. 

FEOBLâtfB      II L 

)  Q.  CoMptr  nnt  ligne  droite ,  comme  AB ,  en  de/tx  fdr^ 
jfies  égales. 

Trouvez  par  le  problème  précédent ,  la  ligne  CD  qui 
«ir  tous  fes  points  également  diftans  des  deux  extrémi-» 
tés  A  &  B  de  la  ligne  donnée  AB  \  le  point  d*interfe« 
âion  M  coupera  la  ligne  donnée  en  deux  parties  éga-*» 
les  :  car  ce^point  M  étant  un  des  points  de  la  ligne  CD  > 
il  doit  être  également  éloigné  de  A  &  de  B. 

3 1  «  Il  &ttt  Élire  la  même  chofe  pour  couper  un  arc  »  Yvg.  7» 
comme  AB ,  en  deux  parties  égales. 

On  enfeignera  dans  le  problème  IV  »  fur  les  lignes 
proportionnelles ,  la  méthode  de  couper  une  ligne  oroi^ 
Ce#i  plûiîeurs  parties  égales. 

FaoblIms    IV» 

}  1.  Faire  faffer  une  circanférence  far  trois  feints  donnés ,  FIg."  8. 
tels  que  Kyi^C 

Tirez  la  ligne  droite  EF,  dont  tes  points  foient  égale- 
toent  diftans  des  deux  points  A  &  B  (  18)  :  enfuite  ci- 
rez la  ligne  droite  GH ,  dont  tous  les  points  (oient  éga- 
lement diftans  des  deux  points  B  &  C  >  le  point  K  dans 
lequel  les  deux  lignes  fè  couperont ,  fera  le  centre  du 
cercle  ;  enfone  que  fi  du  point  K  &  de  Tintervalle  K  A 
on  décrit  une  circonférence  x  elle  paflèra  par  les  trois 
points ,  A ,  B ,  C. 

Pour  le  démontrer ,  il  n*y  a  qu'à  <iaire  voir  que  le 
point  K  eft  également  éloigné  des  trois  points  A ,  B ,  C } 
ce  qui  eft  très  -  facile  :  car  premièrement ,  ce  point  K 
en  tant  qu'il  appartient  à  la  ligne  EF,  eft  également 
éloigné  de  A  &  de  B ,  puifque  par  la  conftruâion  , 
c'eft-d*dire  >  par  la  manière  dont  00  \  fuppQfc  que  la 


ligne  £F  a  été  cirée ,  tous  les  points  de  cette  ligne  fontf 
égalemetlc  diftans  de  A  &  de  B  :  fecondement ,  en  cane 
Fig^  g.  que  le  point  K  appartient  à  la  ligne  GH  >  il  eft  égafe^ 
ment  doîgné  de  B  &  de  C  )  parce  que.  tous  les  points 
deGH  font  auflS  par  la  conftruâion  également  diftans 
de  B  &  de  C  )  par  conféau^t  le  point  K  eft  également 
éloigné  des  trois  pointa  donnés  ;  donc  le  problème  eft 

i  ;.  Remarquez  que  files  trois  pointSL donnés  étoienc 
difpofé&en  ligne  droite  »  le  problème  feroit  impoffible  > 
parce  qu'une  ligne  droite  ne  peut  ètret  coupée  d^'ei» 
deux  points  par  unct  circonférence^L 

Problème  V. 

$>4.  Trwucr  le  cetifre  iujne  cmonférenca  oit  éTu»  dré 
éonné. 

Prenez  les  trois  points  A ,  B ,  C ,  dans  cette  circonfê^ 
lence ,  ou  dans  cet  arc  donné  :  cherchezpar  le  problj^é 
précédent  le  centre  d^un  cercle  qui  pafle  par  ces.  trott. 
points  A  >  B ,  C ,  ce  fera  celui  de  f  arc  propofé« 

X>es  différentes  pofitions  des  Ugnesk 

J5.  Nous  avons  d abord  confidéré  les  lignes  droite* 
en  elles-mêmes ,  fans  Iqs  regarder  les  unes  par  rapport 
aux  autres  *>  préfentement  nous  allons  les  comparer  en- 
femble.  Lor£]u'on  compare  deux  lignes  droites  Tune 
avec  lautre  5  ou  bien  elles  font  tellement  di^fëes 
qu'elles  fe  rencontrent  >  ou  du  moins  qu  elles  fe  rencon^ 
treroient  &  elles  étoient  prolongées  s  ou  bien  elles  font 
difpofées  de  manière ,  qu'elles  ne  fe  rencontreroient  ja- 
mais ,  quand  mègae  elles  feroiént  prolongées  à  l'infini  \ 
auquel  cas  on  les  z^pelle  parallèles.  Loriqu^elles  fe  ren- 
contrent ,  cela  peut  encore  arriver  en  deux  manières  : 
premièrement ,  en  forte  que  'l'une  ne  penche  ni  d'un 
côténi  d'autre  de  celle  quelle  rencontre,  &  pour  lots 
cm  les  appelle  ferfendicMUircs  :  fecondement^  en  forte- 


lîTRl  vniuisKî  Vf 

f|sfe  îiUi  {)enche  d'un  coté  de  celle  qu^eUe  lencûtitre^ 
4c  alors  on  les  appelle  Cliquer. 

Les  lignes  perpendiculaires  Se  les  obliques  forment 

er  leur  rencontre  des  angles  dont^nous  parlerons  d  a- 
»rd ,  après  quoi  nous  traiterons  des  perpendicttlaireê 
&  des  obliques  >  &  enfuite  des  parallèles. 

D^S    A  N  GL  E  & 

$S.  Vn  angle  eft  rouverture  que  forment  entf^elles  Fig.  j^ 
"àeux  lignes  qui  fe  rencontrent  en  un  point  qu'on  appelle 
iefommet  ou  la  pphtte  dé  l'angle  :  telle  eft  l'ouverture 
que  font  les  deux  lignes  CA  &*CB.  Cette  ouverture  eft 
jl  eipace  qtie  laillêntentt'elles  les  deux  Kgnes  >  lequel  eft 
indéremiiné  vers  le  côté  oppofé  au  fommet  de  l'angle  *» 
parce  que  >  comme  nous  le  remarquerons  bien-tôt,  la 
gcandeur  d'un  angle  ne  dépend  pas  de  la  longueur  des 
deux  lignes  qui  le  conàenRent. 

57*  Lesdeuxiignes  quipar  leur  rencontre  formefic 
l'ange ,  s'appellenic  cités  de  l'angle  i  teUes  font  les  lignes 
CA&CB/ 

XJn  angle  peut  fe  marquer  par  une  feule  lettre  qui 
eft  au  fommet  s  miais^on  le  marque  plus  ordinairement 
par  trois  lettres ,  &  pour  lors  on  met  toujours  cdle  qui 
défîgne  le  fommet  à  la  feconde  place  \  alnfi  pour  défi- 
gner  Tangle  de  la  Figure  9  >  on  dira  l'angle  ACB  ou  l'an- 
gle BC  A ,  en  mettant  â  la  féconde  place  la  lettre  C  qui  ^ 
eft  au  fommet  :  cela  s'obferve  >  foit  que  rT>n  narle  »  foit 
que  l'on  écrive.  Ce  même  angle  peut  être  deiigné  par 
Ja  feule  lettre  C  qui  eft  au  fetmnet.  ' 

On  peutdivifer  l*an|;le.enle  coniidérant  par  rapport 
À  &B  cooés  y  ou  par  rajpport  à  fa  grandeur.  L  angle  con- 
fîderé  félon  fes  côtés  fe  divife  en  nàïligne  9  curviligne  8c 
pÙMtiligne.  ' 

3  8,  L'angle  reâiligne  eft  celui  dont  les  deux  câtos 
font  des  tigres  droites* 


;  9*  Uangle  curviligne  eft  celui  dont  les  dâU  c5cSl 
font  les  lignes  coutbesi 

40.  L'angle  mixtilignô  eà,  tchn  doilc  un  éts  côtés  eft 
une  ligne  droite  y  Se  l'autre  une  ligne  courbe* 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  angles  reâiUgnes ,  qui 
font  les  feuls  dont  la  connoiilànce  foie  nécedaire  dans 
les  Elcmens  de  Géométrie» 

41.  Remarque!  que  la  graiideiit  d'un  Angle  ne  dé-« 
pend  point  de  la  longueur  des  côtés ,  mais  feulement 
de  Touverture  ou  de  Tinclinaifon  de  ces  côtés  :  c'eft 
pourquoi  l'angle  dChed  égal  à  langle  ACB ,  ou  plutôt 
c'eft  le  même  angle  >  quoique  les  deux  côtés  Cd  6c  CA 
foient  plus  courts  que  les  cÂtésCA  Se  CB4 

41.  Un  angle ,  comme  ACB  >  quia  fon  fbmmet  ati 

centre  du  cerae  »  a  pour  mefure  Tare  AB  compris  entre 

fes  côtés  :  car  il  eft  évident  ^«e  cet  arc  détient  plus 

grand  ou  plus  petit  à  proportion  que  l'ouvertare  dits 

côtés  eft  plus  grande  ou  plus  petite.  Ôr  nous  venons  de 
1- »  /v   i_  1.  r.^j'ç  ouver '       *"  '  ^' 

igle^  On 
compris 
pour  ceritrële  tTommet  de  l'angle; 

Il  eft  indiiToceiit  que  l'an:  dut  doit  fervir  de  mtfate 
i  un  angle ,  fpit  décrit  à  une  plus  grande  ou  a  une  moin* 
drediftancâ  du  fommet  rcat  £!iit  que  la  circonférence 
quiapourcerit^léfommet  de  l'angle  fbit  grande  ou 
petite ,  Tare  compris  entre  ks  côtés  d^  i'Aneie  eft  tou« 
jours  de  la  même  grandeur  xélative  ;  c'eft-à-dire>  que 
cet  arc  contient  le  même  nombre  de  degrés  i  par  exem^^ 
pie 5  lare  ab contient  autant  de  degrés  que  1  atc  AB  } 
puifque  fi  l'un  éft  la  huidémepaitie  de  (à  circonférence  » 
il  eft  clair  que  l'autre  eft  aum  la  buidéme  panie  de  la 
fienneé 

43*  Ces  arcs  de  différens  cercles  qui  contiennent  un 
égal  nombre  de  degrés  »  ion(  appelles  frûf&rtknMiU  ou 
femblables. 
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44*  Il  (uic  dece  que  nous  venons  de  dîie»  ijae  les 
ttiigles  font  ^aox  >  quand  ils  ont  pour  mefures  des  arcs 
égaux  du  même  cercle  >  ou  de  cercles  égaux ,  ou  des 
arcs  propordonnclsde  difFérens  cercles» 

Si  oTi  confidere  Tangle  par  rapport  i  fa  grandeur  » 
on  en  diftingue  encore  trois  fortes ,  le  droit ,  Vobtas  Se 

45*  L'angle  droit  eft  celui  qui  a  pour  mefure  un  arc  Pîg.  lo. 
t]ui  contient  90  degrés ,  ou  le  quart  de  la  circonféren- 
ce :  tel  eft  l'angle  DCB.  On  verra  dans  la  fuite  que  l'an» 
jgle  droit  eft  formé  par  deux  lignes  dont  lune  eft  per*- 
pendiculaire  à  Tautre. 

>-    ^6.  L'angle  obtus  eft  celui  qui  a  pour  mefure  un  ^ig-  ^^ 
•arc  qui  contient  plus  de  $0  degrés  :  tel  eft  i  angle 
DCA. 

47.  L'anele  aigu  eft  celui  qui  a  pour  mefure  moins 
^  ^o  degrâ  :  tel  eft  l'angle  DCB» 

L'angle  obtus  &  l'angle  aigu  s'appellent  l'un  &  Tau* 
*trerà/ijWfx:c'eft  pourquoi  on  peut  divifer  l'angle  en 
-droit  &  oblique ,  &  fubdivifer  enfuite  l'angle  oblique 
-«n  obtus  &  aigu« 

4S.  On  p'eut  conclure  des  définitions  précédentes 
que  tous  les  angles  droits  font  égaux ,  puifqu'ils  ont 
was  pour  mefure  90  degrés  ;  mais  tous  les  angles  ob-- 
tus  ne  font  pas  égaux  ;  car ,  par  exemple ,  un  angle  de 
9  5  degrés ,  &  un  angle  de  1 00  degrés  font  obtus ,  parce 
que  l'un  Se  Tautre  a  plus  de  96  degrés.  Or  il  eft  viiible 
que  ces  deux  angles  ne  font  pas  égaux  :  de  mcme  tons 
les  angles  aigus  ne  font  pas  égaux  :  par  exemple ,  deux 
angles  aigus  >  dont  Tun  eft  de  ;  o  degrés  &c  l'autre  de  5  o  > 
ne  £>nt  pas  égaur.' 

49*  Remarquez  qu'un  angle  obtus  ne  peut  avoir 
iSo  degrés ,  ou  la  demi-circonférence  pour  fà  mefure  : 
car  (i  on  vouloir  >  par  exemple  ,  augmenter  l'angle 
DCA ,  enibrte  qu'il  eût  pour  mefure  la  demi-circon^ 
éSbeencc  >  il  Êuidsoit  appliquer  le  c&té  CD  fur  le  rayon 
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CB^  auquel  cas  il  eft  vifible  quil  n'y  aoroic  plus  êtwt& 
ffie,  puifque  les  côtés  AC  &  CD  ne  fecoient  plus  qua 
IsL  ligne  <iroiceACB» 

A  Toccafion  des  angles  aigus  &  obcùs^  on  tliftingue 
des  complémens  &  des  fîippTémens  d'angles  ou  A  arcs. 
9'if^  \%*  yo.  Le  complément  d'un  ai^k  aigu  eft  ce  qu'il  faut 
ajouter  i  cet  angle  >  afin  que  la  fomme  foit  égale  à  ua 
angle  droit  :  par  ^exemple ,  le  comtdémeht  del'sCngle  aigu 
£CB  eft  l'angle  DCE  qui  avec  le  premier  fait  l'angle 
droitDCBtl'angle  ECB  eft  auflî  complément  de  DCE.  Le 
complément  dun  angle  obtus  eft  ce  qu'il  &ut  retranchei: 
de  cet  angle  afin  que  le  refte  ou  là  différence  foit  égalé 
-i  un  angle  droit  :ain{i  le  complément  de  l'angle  ACÈ 
^ft  l'angle  DCÉ.  On  peut  donc  dire  en  général  que  le 
-complément  d'un  angle  eft  ce  qu'il  faut  ajouter  à  cet 
«ngle  s'il  eft  aigu ,  ou  ce^qu'il  en  faut  retrancher  s'il  eft 
obtus  y  afin  que  la  fomme  ou  k  diâcrence  foit  ^aleà 
«m  angle  droi^ 


5 1  •  Le  fupplément  d'un  angle  eft  ce  ()u  il  faut  ajou- 
ter à  cet  angle ,  afin  que  la  fonlme  foit  égale  i  deux  aâ- 


5 1.  On  peut  dire  la  même  chofe  des  arcs  ;  ainfi  l'arc 
DE  eft  le  complément  de  l'arc  EB  ,  &  cet  arc  EB  eft 
au(£  complément  du  premier  ;  par  ce  que  la  fomme  de 
ces  deux  arcs  tft  égale  à  l'arc  DEB ,  qui  eft  le  quart  de 
la  circonférence  :  l'arc  DE  eft  auftî  le  complément  de 
l'arc  ÀDE^  Mais  l'arc  ËDA  eft  le  fupplément  dîe  iVc 
£B  >  &  l'arc  EB  eft  le  fupplénient  de  l'arc  EDA  »  parce 
que  la  fomme  de  ces  deux  arcs  eft  égale  â  la  demi-<ir- 
Conférence.  On  confond  afièz  fou  vent  ces  deux  termes 
de  complément  &  At  fupplément  :  nous  nous  en  fervirons 
fuivant  les  notions  que  nous  venons  d*en  donnet* 

5  }>..  Il  paroit  par  ces  définitions  que  les  angles  ou  les 
•rcs ,  qui  font  égaux  ^  PAt  4^9  çomplwiens  ou  des  fup^ 
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^lémens  font  égaux  :  par  exemple ,  fi  les  angles  ECB  & 
^b  font  égaax ,  leurs  complémens  ECD  &  ecd  font  ^^g«  ^  ^ 
égaux  :  il  en  eft  de  même  des  fupplémens.  Réciproque-  ^^^ 
ment  fi  les  complémens  ou  lès  uipplémens  d  angles  ou 
d'arcs  font  égaux ,  les  angles  ou  les  arcs  font  égaux. 
Quand  il  s'agît  de  complémens  on  fuppofe  ici  que  les 
deux  angles  (ont  de  même  efpéce  ,  ou  tous  deux  aigus 
ou  tous  deux  obtus ,  &  fi  ce  lont  des  arcs ,  on  fuppofe 
qu'ils  font  tous  les  deux  moin^es  ou  tous  les  deux  plus 
grands  que  le  quart  de  la  ciréRiférence. 

THBORêUfEL 

54.  Vne  ligne  droite  tomhdnt  fur  une  autre ,  fermé 
deux  angles ,  qui  fris  enfemble  fent  égaux  à  deux  angles 
dreits ,  c'eft-à-dire ,  quils  ont  pour  mefure  1 8©  degrés  , 
ou  la  deminirconf/rence.  On  fuppofe  dans  ce  Théorème 
que  la  première  ligne  ne  tombe  pas  fur  l'extrémité  de 
l'autre. 

DéKONSTRATION. 

Soit  la  ligne  CD  qui  tombe4flr  la  ligne  AB  :  je  dis' 
que  les  deux  angles  DCA&  DCB  qu'elle  forme,  ont  Fîg.  ii. 
pour  mefure  la  demi-circonférence  :  car  fi  du  point  C 
comme  centre ,  on  décrit  une  circonférence ,  la  ligne 
AB  qui  contient  le  centre  en  fera  diamètre  >  &  par  con- 
lequent  elle  coupera  la  circonférence  en  deux  parties 
égales;ainfi  la  partie  ADBeftla  demi<irconfërence.  Or 
Tare  AD  eft  la  mefure  de  l'angle  DCA  (  41-  )  >  &  ^^^^ 
DB ,  qui  eft  le  refte  de  la  demi  -  circonférence ,  eft  la 
mefure  de  l'angle  DCB  (  41.  )  ;  donc  ces  deux  angles  Fîg,  11. 
pris  enfemble  ont  pour  mefure  la  demi-circonférence  : 

ar  conféquent  ils  valent  deux  angles  droits  ce  qu'il  fal« 

it  démontrer. 

COROLLAIRK. 


E 


5  5  •  Puifque  les  angles  DCA  &  DCB  pris  enfembl« 
valent  deux  angleç  droits ,  il  $'esifuit  qu'ils  font  fupplc- 
//.  Pam.  B 


/ 


mens  Tun  de  l'autre ,  &  que  (I  l'un  des  deux  eft  droit  i 
l'autre  le  fera  auffi.  Les  deux  angles  formés  par  une  ligne 
qui  tombe  fur  une  autre  peuvent  être  appelles  colldte^ 
,  taux  :  ainfi  deux  angles  collatéraux  font  fupplémens 
l'un  de  l'autre. 

5  6.  Remarquez  que  (i  la  ligne  qui  tombe  fur  l'autre 
li'incline  ni  d'un  côté  ni  d'autre  >  comme  la  ligne  DC  9 
Fig.  10*  elle  forme  deux  aneles  égaux  entre  eux»  donc 
chacun  efl:  droit  :  mais  iî  la  ligne  panche  d'un  côté  i 
comme  la  ligne  DC  >  Pt^.  1 1  •  elle  forme  des  angles 
îhégaux  f  dont  l'un  eft  aigu  &  l'autre  obtus ,  &  qui  pris 
enfemble  valent  toujours  deux  angles  droits  >  comme 
on  vient  de  le  prouver4 

57,  On  démontreroit  comme  dàhs  le  Théprcme^ 
que  fi  plufieurs  lignes  tombent  fur  un  mèmepoint  d*u* 
hQ  autre  ligne  &  du  même  côté  >  tous  les  angles  formés 
pris  enfenible  y  font  égaux  i  deux  angles  droits  :  pat 
Fig*  14-  exemple ,  les  angles  ACD ,  DCE ,  ECF  &  FCB ,  ter- 
mes par  les  trois  lignes  DC  5  EC  &  FC  qui  tombent  fur 
le  point  C  de  la  ligne  AB ,  ont  pour  mefure  la  demi* 
circonférence  qui  a  été  Récrite  du  point  C  comme  cen-^ 
tre'>parconféquent  tous  ces  angles  pris  enfemble  va« 
lent  deux  angles  droits. 

5  8.  Enfin  on  peut  faire  voit  encore  de  la  même  ma* 
tiiere  que  fi  plufieurs  lignes  fe  coupent  au  même  point  3 
tous  les  anglçs  qu'elles  forment  pris  enfemble  »  font 
égaux  à  quatre  angles  droits  ;  c'eft-à-dire ,  qu'ils  ont 

f>our  mefure  la  circonférence  entière^  Cela  paroît  par 
^  ^  a  figure  i  y  dans  laquelle  on  a  décrit  une  circonfisren- 
ce  qui  a  pour  centre  le  point  C  où  les  lignes  fe  coupent» 
&  qui  eft  la  mefure  de  tous  les  angles  formés  par  le$ 
lignes  qui  fe  rencontrent* 

Ce  feroit  la  même  chofe  (î  l'on  difoit  que  la  fomm* 
de  tous  les  Angles  qui  font  autour  d^un  point  eft  égale 
i  quatre  angles  droits-  Par  exemple ,  la  fomme  des  an- 
gles autour  du  point  C  vaut  quatre  angles  droits  :  cela 
eft  évident ,  puifqu  ils  ont  pour  mefure  la  circonféren* 
ce  entière  qm  a  pour  centre  le  point  C# 
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JI9.  Nous  allons  établir  un  Théorème  qui  fert  à  dé^ 
tnoncrer  un  grand  nombre  de  propofitions  >  c  eft  fur  les 
ékttglès  ifpof/s  aufrmmet.  Les  angles  oppofés  au  fdmmet» 
font  ceux  qui  font  formés  par  deux  lignes  qui  jfe  cou- 
pent -,  enfone  que  Vtm  de  ces  angles  eft  d'un  côté  du  Fig:  i6. 
point  d'interfeâion  ;  Se  Taiître  éft  du  côté  oppofé  :  tels 
font  les  angles  BCE  &  ACD ,  ou  lei  angles  ACE  Se 
fiCD  t  on  les  appelle  auffi  angles  0fp9f/s.par  U  pointe. 
Il  faut  prendre  garde  que  les  angles  BCE  &  ACE  ne 
ifont  pas  oppofés  >  non,  pliis  que  les  angles  ACD  Sc 
BCD  ',  c'eft  pourquoi  il  ne  s'agit  pas  de  cet  angles  com- 
parés dtfcetce  manière: 

TheoremeIÎ. 

€o.  Les  angles  oppofés,  au fomnitt  font  égaux  BC£,f4t 
iieemfU ,  ejl  égal  ÎACD. 

DÉMONàtRATlON; 

Du  point  d'interfeâion  des  deux  lignés  qui  forment 
ces  angles  foit  décrite  une  circonférence ,  elle  fera  cou- 
pée en  deux  parties  égales  par  les  lignes  AB  Sc  DE  , 
qui  en  font  des  dianietres  ;  donc  l'arc  AEB  &  l'arc  DAE 
feront  chacun  îine  deini-circonférencé  j  &  par  confé- 
quent  ils  feront  égaux  ^2  fi  donc  ori  en  retranche  la  par- 
tie commune  AE  ,  lés  relies  feront  .encore  égaux.  Or 
lereftede  la  première. de^iiTcircpnférence  eft  EB,  & 
îe  refte  de  la  féconde  eft  D A  i  ainîi  ces  deux  arcs  EB  Se 
DA  font  égaux  ;  mais  ces  arcs  font  les  mefures  des  an^ 
gles  BCE  &  ACD  (  41  )  >  ^^nc  ces  angles  font  égaux." 
Ce  qu'il  falloir  démontrer.     ^ 

On  peut  démontrer  de  même  que  les  deux  autres 
angles  ACE  &  BCD  i  qui  font  aufli  oppofés  au  fôni- 
inet  y  font  ^ux  entre  eux. 

Problème   T. 

61.  F mt  fur  fine  ligne  donnée  y  comme  AB,  un  dn-  Fig.  17. 
gle  égal  à  un  autre  angle,  tel  que  GEF. 

Btj 


no  EliMENSDEGioXIETRlV; 

Fig.  17.  Du  fommec  de  l'angle  donne  GEF  décrivez  un  art 
encre  fes  deux  cotés ,  enfuke^e  1  extrémité  A  de  la  Ur 
gne  donnée ,  &  de  la  même  ouverture  du  compas  »  dé* 
crivezun  arc  indéfini  tel  queBD  ^  fur  lequel  vouspren« 
drez  avec  le  compas  la  partie  BC  égale  à  V arc  FG  :  après 
quoi  vous  tirerez  une  ligne  du  point  A  au  point  C  9 
elle  formera  Taneie  CAR  égal  à  Tangle  donné  :  ce  qui 
eft  évident ,  pui^ue  ces  angles  ont  pour  mefure  des 
arcs  égaux. 

Peobleme    il 

Fig.  18.  62.  Couper  un  angle  >  ^omme  A  >  en  deux  fMes  égâz 
les. 

Du  point  A  comme  centre  &  d'un  intervalle  pris  i 
difcrénon  »  décrivez  Tare  BC  \  enfuite  des  deux  points 
B  &  C  pris  pour  centres ,  décrivez  deux  arcs  de  la  mè-> 
me  ouverture  du  compas  qui  fe  coupent  en  un  point  » 
comme  D  :  enfin  tirez  une  ligne  droite  du  point  A  au 
point  D  \  elle  coupera  l'angle  BAC  en  deux  parties 
i^les  :  car  1}  ligne  AD  coupant  l'arc  BC  en  deux  par* 
cies  égales  (  3 1  ) ,  il  faut  aum  qu  elle  coupe  en  deux  par* 
cies  égales  1  angle  BAC  dont  l'atc  BC  eft  la  mefure. 

Nous  parlerons  dans  la  fuite  de  la  mefure  àes  angles  * 
qui  n  ont  pas  leur  fommet  au  centre  :  mais  on  va  voir 
lorfque  nous  traiterons  des  perpendiculaires  9  des 
obliques,  &  fur-tout  des  parallèles ,  qu'il  étoit  néceflài- 
re  d'expofer  les  propofitions  précédentes  touchant  les 
angles  avant  de  parler  de  ces  ugnes. 

DES  LIGNES   PERPENDICULAIRES 

&  des  obliques. 

^^'  ^9*  c^.  Une  ligne  droite  eft  perpendiculaire  à  Tégard 
d'une  autre  ligne  droite  >  loriqu'elle  tombe  fur  cette 
féconde  fans  jpancher  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre  5  telle 
eft  la  ligne  AC.  Il  ne  faut  pas  confondte  la  ligne  droite 
avec  la  perpendiculaire  ,  puifqu'une  oblique  eft  droite 
aui£-bien  qu  uneperpenoiculaire.. 


<^4.  Une  ligne  eft  oblique  fur  une  autre  loi£}a*elle  Fig.  20. 
panche  d'un  côté  :  celle  eft  la  ligne  FK. 

65.  Pttifque  la  ligne  perpendiculaire  ne  panche  ni 
d'un  côté  ni  de  laucre»  il  s*enfuic  félon  ce  que  nous 
avons  die  (  $6}  qu'dle  form^  deux  angles  égaux  & 
droits  :  au  contraire  la  ligne  oblique  étant  inclinée  d'un 
côté ,  elle  forme  deux  angles  inégjiux  qui  ibnt  fupplér 
mens  Tan  de  l'autre» 

66.  On  peut  dire  auflî  réciproquement  que  Ci  une 
ligne  tombant  fur  une  autre  forme  des  angles  droits»  ôc 
par  conféquent  égaux  ,  elle  eft  nécelfairemenc  perpen- 
diculaire fur  cette  féconde  :  car  faifanc  des  angles  égaux» 
elle  n'incline  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre  j  ainfi  el&  eft 
perpendiculaire  fuivant  la  norion  que  nous  venons  de 
donner  de  cette  ligne  :  &  fi  la  ligne  qui  tombe  fur  une 
autre  forme  des  angles  inégaux ,  elle  eft  oblique  fur  la 
^onde  9  parce  que  pour  lors  elle  incline  d'un  côté. 

67.  Remarquez  qu'une  ligne  ne  peut  être  perpen- 
diculaire à  une  autre  %  que  cette  féconde  ne  roit  auffi 
perpendiculaire  à  la  première».  Car  fi  on  prolonge  la 
perpendiculaire  comme  dans  la  Figure  19  ,  la  perpen- 
diculaire prolongée  ACE  faiianc  des  angles  droits  fur 
ta  Kgne  BD  »  cette  féconde  ligne  fait  auftî  néce(Iàire« 
ment  des  angles  droits  fur  la  première  ACE  s  Se  par 

''équent  elle  lui  eft  perpemnculair     •-      *      *    ^ 
ne  ligne  eft  oblique  à  ane  autre, 

oblique  à  la  première  y  ce  qui  ^ 

ment  »  fi  on  prolonge  la  première  aU'^elà  du  point  de 
lencontre». 

6$.  Un^gne  étant  perpendiculaire  a  une  antre ,  Q  Fîg.  ai. 
mn  des  poîms  de  ta  première  eft  également  éloigné  de 
deux!  points  de  la  féconde ,  tous  les  autres  points  de 
la  perpendiculaire  fonr  également  éloignés  de  ces  deux 

Eomts  :  par  exemple ,  la  ligne  AC  étant  perpendieu-" 
lire  furBD ,  fi  le  point  A  eft  égalenaent  éloigné  de  B  Fîg.  al. 
&  de  D ,  tous  les  autres  points  de  la  ligne  AC  font  apf- 
fi  également  éloignés  de  B  &!  de  D  r  car  fi  le  point  E 

Bil) 


%i  ElîImÏks  be  GiouttTLitl 

ôd  tout  autre  point  de  la  perpend.  n*étoic  pas  également 
éloigné  de  B  &  de  D ,  il  eft  évident  que  la  ligne  AC  fe^ 
roit  inclinée  d'un  coté ,  par  conséquent  elle  ne  iferoit 
plus  perpefidiculaire  fur  BD  ;  ce  qui  eft  contre  la  fup|K>« 
firioh.  Si  au  lieu  du  jpoiot  A  on  avoit  fuf^olé  le  point 
C  également  éloigne  de  B  &  de  D^  on  auroit  prouvé  de 
la  même  manière  que  le  point  A  ou  le  point  £  eft  éga«^ 
lement  éloigné  des  deux  points  B  &  D.  Il  en  eft  de  me- 
tne  de  tous  fe^  autres  points  de  la  perpendiculaire/ 

^9  II  fuit  de  là  que  fi  une  ligne  >  comme  AC,  eft 
perpendiculaire  à.  uiie  autre  telle  que  BD ,  &  qu'un  de 
tes  points  foit  également  éloigné  des  deux  points  B  & 
D  de  cette  autre  ligne ,  la  perpendiculaire  prolongée 
paflè  par  tous  les  points  également  éloignés  die  B  &  de 
1>  :  car  on  vient  de  faire  voir  que  pour  lors  tous  les 
autres  points  de  la  perpendiculaire  font  à  égale  diftan-* 
ce  de  B  &  de  D.  Or  cela  pofé ,  il  feur  qu^efle  pafle  pat 
tous  les  pqints  également  éloignés  de  B  &  de  D  (  i  o.) 

70.  Mais  fi  une  ligne ,  comme  AC ,  n'étoic  pas  fup- 
pofée  perpendiculaire  fur  une  autre  >  pour  démontrer 
qu'elle  eft  eflfeftivement  perpendiculaire ,  il  ne  fuffiroit 
pas  de  feire  voir  qu'un  de  fes  points ,  comme  A ,  eft  éga- 
lement éloigné  ^es  deux  points  B  &  D  de  la  (èconde  li- 
gne BD  5  il  faudroit  démontrer  que  deux  points,  comme. 
A  &  E  ,  de  la  ligne  ACfbnt  chacun  également  éloignés 
des  deux  points  B  &  D  5  auquel  cas  k  ligne  AC  fèroit 
certainement  perpendiculaire  fur  la  ligne  BD ,  puiA 
qu'ayant  deux  de  les  points  également  éloignés  de  B  &  det 
D  ,  tous  les  autres  points  feroient  égalementdiftans  dea 
mêmes  points  B  &  D  ,  &ainfielle  n'inclii^oit  ni  d'un 
côté  ni  de.  l'autre  y  par  conféquent  eUe  feroit  perpendi^ 
culaire.  * 

TfiBQREME.    ï. 

* 

7  T .  O;?  ne  peut  tirer  quune  feule  perfendicuUire  d'un 

nthiic  point  fur  une  ligne  donnée ,  comme  Kb. 


r 


DbmoKSTR  ATIOH« 

Le  point  duquel  on  tire  la  perpendiculaire  eft  o^  hors  Fig,  %%• 
delà  ligne  »  ou  dans  la  ligne  itième»  Or  dans  Tun*  Se 
dans  l'autre  cas  »  on  ne  peut  tirer  qu'une  feule  perpen^ 
diculaire  d'un  point  fur  une  même  ligne^ 

Premibr  Cas.  Soit ,  par  exemple  ^  le  point  C  liorst' 
de  la  ligne  AB,  je  dis  que  de  ce  point  on  ne  peut  abbaif* 
'  &r  que  la  feule  perpendiculaire  CD^  Pour  le  démonrret? 
|e  prends  dans  la  ligne  AB  deux  points ,  comme  A  6A 
B  y  dont  le  point  C  loit  également  diftant  :  cela  pofé  y  [et 
laifbnne  ainfi  :  La  lieneCD  étant  perpendiculaire  fuç 
AB  »  &  fon  point  C  étant  également  ékigné  de  A'^Sç  de 
B  y  tous  les  autres  points  delà  perpendiculaire  CD  doi-^ 
yent  être  auffi  également  éloignés  deA&de  B  (Si)\ 
donc  le  point  D  eft  également  éloigné  de  A  &  de  B.  Oc 
de  U  il  s  enfuit  que  nulle  autre  ligne ,  telle  que  CF ,  ti-« 
lée  du  point  C  lie  peut:  être  perpendiculaire  fur  AB  ^ 
car  fi  Œ  était  perpendiculaice  iur  AB  y  fon  point  Q 
étant  également  diftant  de  A  &  de  B ,  tout  autre  point 
de  la  Ugne  CF  fesoit  également  diftant  de  A  &  de  B(6  SX 
Or  le  point  F  n'eft  point  également  diftant  de  ces  Aqvlx 
points ,  parce  que  le  point  D  étant  également  éloigné 
de  A  &  de  B>  il  faut  que  le^  point.  F  qui  eft  entre  D  & 
B ,  foit  plus  près  de  B  que  de  A.'  Donc  la  ligne  CF  n'eft 
pas  perpendiculaire  fur  AB*  Il  iQn  e$  de  même  de.  toiu^ 
autre  ligne  tiiée.du  point  C.  • 

Second  Cas«  Si  l'on  prend  le  point  D  dans  la  li§i)^ 
AB  y  je  démoBtre  de  même  que  de  ce  point  on  ne  peut 
élever  que  la  feule  perpendiculaire  CD  fur  AB  ;  'car  Gi 
du  point  D  y  qui  eft  également  éloigné  de  A  &:  de  B  ^ 
on  élevoit  une  autre  ligne  que  DC ,  elle  feroit  à  droite 
eu  a  gauche  de  la  perpendiculaire  DC  }  ainfi  cette  per^ 
pendiculaire  DC  paflant  par  tous  lea  points  également 
diftans  de  A  &  de  B  (  (>  9  )  ^  les  points  de  cette  autre  li-» 
gne  tirée  du  point  D  ne  pourroient  être  à  égale  diftan-^ 
ce.  de  ces  deux  points  A  &  B  ;  pr  conféc{uent  cettp 
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aucre  ligne  nepourroic  être  perpendiculaire  fur  A,'B(6V}i 

ColVOLLAlRI*  f 

71.  Deux  lignes  qui  font  chacune  perpendiculaires  2 
Hnetroifiéme ,  ne  peuvent  jamais  fe  rencontrer,  quoi- 
que prolongées  à  llnfini  :  car  û  ces  deux  lignes  fe  ren- 
contraient >  il  y  auroit  deux  perpendiculaires  cirées  du 
même  poÂnt  >  fçavoir,  du  point  de  rencontre  fur  Ut 
troificme  ligne  i  ce  qui  Yienc  d'être  démontré  impofil^ 
ble» 

THEOKiME     IL 

.    /5  Ld  perpenJRcuUhre  efi  plus  €9Wrte  qut  tohlî^tk£â 
du  mime  point  fiir  la  mémeJignt^ 

DÎMONSTRATIOK» 

Fîg>*  xsr  •  Soir  la  ligne  CD  perpendiculaire  (ur  AB  »  &  la  Ggne 
CF  tirée  du  même  point  fur  la  l^ne  AB.  Je  dis  que  CD 
eft  plus  courte  que  CF.  Pour  le  démontrer  il  faut  pro-* 
longer  CD  jufqu  au  |x>int  H  ^  en  ibrte  que  HD  foit  éga-^ 
le  i  CD  9  &  tirer  Tcmlique  HF  qui  eft  néce^rement 
légale  à  l'autre  oblique  CF  ;  car  la  ligne  CH  étant  pet-* 
})endiculaire  fur  AB  >  cette  ligne  AB  eft  auffi  perpendi-* 
culaire  fur  QH' {6y)»  Or  fon  point  D  eft  également 
diftant  des  deux  points  C  &  H  »  puifque  HD  eft  égale  k 
CD  :  par  conféquent tout  autre  point»  comme  F,  de 
la  perpendiculaire  AB  (  (>8)  eftégdement  diftant  de  G 
&  ae  H  ;  donc  HF  eft  égale  à  CF.  Cela  pofé ,  je  railbn- 
xieainfi:  La  ligne  droite  GDHeft^  plus  courte  que  la  11« 
gne  brifée  CFH  (  5  )  ;  donc  la  moitié  At  CDH  eft  plu» 
courte  que  la  moitié  de  CFH.  Or  la  moitié  de  CDH  efl:. 
CD  &  la  moitié  de  CFH  eft  CF  ;  donc  la  perpendiculaire 
CD  eft  plus  courte  que  Foblique  CF.  Ce  qu'il  Êdloit  déf« 
montrer. 

CoROLLAIR£« 

-   74«  Puifque  la  perpendiculaire  eft  la  plus  courte  H« 


Îrne  que  Ton  puiflê  tirer  d  un  point  fur  une  ligne  •,  il  s'en- 
aic  que  la  perpendiculaire  eu  là  mefure  de  la  diftance 
d'un  point  à  une  ligne  :  par  exemple,  la  perpen- 
«liculaire  CD  eft  la  melure  de  la  diftance  du  point  C  â 
la  ligne  ÂB« 

Théorème    II L 

7$*De  toutes  les  oblique^  tirées  du  mime  foins  fur  une 
Rgne  y  la  plus  éloignée  de  U  ferfendiçuléàre  ejl  la  plus  /A- 
gu€  s  &  celles  qui  en  font  également  éloignées  font  égales. 

DiMONSTRATtOK* 

Du  point  C  foient  tirées  fur  la  ligne  AB  les  obliques  Fig.  22» 
CF  &  CG  du  même  coté  de  la  perpendiculaire  3  &  de 
l'autre  coté  Toblique  CE  autant  éloignée  de  la  perpen« 
diculaire  que  CF.  i^.  L!o])lique  CG  eft  plus  longue  que 
1  oblique  CF.  Pour  le  démontrer  il  faut  prolonger  la 
perpendiculaire  CD  jufqu'au  point  H  ,  en  fone  que 
i\D  foit  égale  à  CD  >  &  du  point  H  tirer  les  lignes  HP 
4c  HG  :  il  eft  facile  de  ^ire  voie  comme  dans  it  Théo- 
rème précédent ,  que  ces  deux  lignes  font  égales  aux  , 
•  obliques  CF  &  CG  •,  ainfi  CF  eft  la  moitié  de  CFH  ,  & 
CG  eft  la  moitié  de  CGH.  Or  il  eft  évident  que  CGH 
eft  plus  longue  que  CFH ,  parce  qu  elle  fe  détourne  da-* 
vantage  de  la  voie  la  plus  courte ,  qui  eft  CDH  *(  j  )  5 
donc Foblique  CG  eft  auffi  plus  longue  que  loblique 
CF. 

•  a^.  Les  obliques  également  éloignées  CF  &  CE  fonc 
égales  :  car  ayant  tire  la  ligne  HE ,  il  eft  évident  que  les 
deax  lignes  CFH  &  CEH  font  égales  ,  puifqu'elles  s'é- 
cartent égalemeat.d^  la  ligne  droite  CDH  \  par  confé- 
quent  leurs  moitiés  CF  &  CE  font  auffi  égales.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer» 

CoHOILAlRE. 

7(j.  D'un  même  point,  comme  C ,  on  ne  peut  tiret 
que  deux  lignes  égales  fur  une  autre  ligne  j  telle  qi|§ 


Ab  \  car  il  eft  clair  qu'on  ne  peuc  tirer  que  deux  obli^ 
ques  également  éloignées  de  la  perpendiculaire  >  fym 
voir  5  une  de  chaque  coté* 

77*  On  a  fuppofé  dans  le  Théorème  précédent  que 
les  lignes  obliques  ont  été  tirées  du  même  point  ou  de 
l'extrémité  de  la  même  perpendiculaire  :  mais  il  eft  évi- 
dent que  Ç  les  obliques  étoient  tirées  des  extrémités  de 
perpendiculaires  égales ,  ce  feroit  U  même  chofe  :  par 
elemple,  les  trois  perpendiculaires  AB  9  DEt  GH» 
Fîg.  !}.&  ^jj^jjj  égales ,  loblique  GL  qui  eft  plus  éloignée  de  (a 
*^'  perpendiculaire  que  l'oblique DF  ne  left de  la  fienne % 

'  eft  plus  longue  que  cette  autre  oblique  y  &  les  deux 
obliques  AC  &  DF ,  que  Ton  fuppoft  également  éloi- 
gnées de  leurs  perpendiculaires ,  (ont  égales*  Si  on  en 
vouloir  avoir  une  démon(lratiop  fenfibie  »  il  n'y  auroit 
qu'à  concevoir  que  les  perp^diculaires  égales ,  telles^, 
y  que  DE  &  GH  ,  font  appliquées  l'une  fur  Tautre  >  en 
iorte  qu'elles  ne  foient  plus  qu'une  même  ligne  v  &  pour 
lors  les  deux  obliqi^  GL  &  DF  feroient  tirées  du  mè« 
me  point ,  Se  la  première  feroit  plus  éloignée  de  la  per« 
pendicttlaire ,  que  la  féconde,  'ce  qui  reviendroit  aa 
même  cas  que  dans  le  Théorème  précédent.  Pareille* 
ment  en  concevant  les  perpendiculaires  égales  AB  8c 
DE  appliquées  Tune  fur  l'autre  ,  il  paroitra ,  comme 
dans  le  Théorème  »  que  les  obliques  AC  Se  DF  font 
c^les. 

78,  La  ligne  HL  comprife  entre  l'oblique  GL  &  la 

ferpendiculaire  GH ,  laquelle  mèfure  la  diftance  de 
extrémité  de  loblique  à  la  perpendiculaire,  eft  apoel*. 
iée  Elùignement  de  ferpendicule.  De  même  BC  eft  T^oi^. 
gnement  de  perpendicule  par  rapport  à'  Toblique  AC  Se 
a  la  perpendiculaire  AB.  • 

Théorème    IV; 

79.  Df  ces  trois  cbofes ,  fçavoir ,  la  Perpendiculaire  , 
T Oblique  Se  FEloigminent  de  perpendicule ,  fi  deux  itunc 
pcrtfont  égales  aux  deux  correfpondanta  iunc  autre  fart  > 


id  trùi/iAne  d'un  coté  tft  égale  à  U  troijUme  de  taufrei 

D^MOHS  TUAT  ION. 


égale  à  l'oblique  DF  :  c  eft  ce  que  nous  avons  démontré 
(  77  )  en  faifanc  voir  que  les  obliques  qui  font  tirées 
des  extrémités  de  perpendiculaires  égales  »  &  qui  ei| 
font  également  éloignées  ^font  égales. 

z^.  Si  U  perpendiculaire  AB  &  Toblique  ÂC  font 
égales  à  la  perpendiculaire  DE  Sç  à  Toblique  BF  >  les 
éloignemens  ae  perpendicule  BC  &  £F  font  égaux  *.  cac 
fiundes('' 

C ,  éioii  ^^  _„_    ^ 

grande  que  l'oblique        ,  ^ 
plus  éloignée  de  la  perpendiculaire  :  ainfiles  obliques 
ayant  été  fuppofées  égales  >  il  faut  aufli  que  les  éloigne*, 
mens  de  perpendicule  foient  égaux. 

}®.  Si  réloignepient  de  perpendicule  &  l'oblique 
^une  part  font  égaux  à  Téloignement  de  perpendicule 
&  i  l'oblique  4  une  autre  part  y  les  perpendiculaires 
(ont  égales  :  car  les  éloignemens  de  perpendicule  peu^*- 
vent  être  confîderés  comme  des  perpendiculaires ,  8ç 
les  perpendiculaires  comme  des  éloignemens  de  per^ 
pendicuje  x  par  e^çetnple ,  BC  peut  être  regardé  comme, 
k  perpendiculaire  »  &:  AB  comme  Véloignement  de 
peipendicule ,  en  concevant  que  l'oblique  AC  eft  tkée 
du  point  C  >  extrémité  de  la  perpendiculaire  ;  au  point 
A  :  par  çonféquent  ce  troifîéme  cas  fc  rapporte  au  fo-  • 
çond. 

8o.  De  ce  que  nous  avons  dît  fur  les  perpendkuki-  Fig.  xx» 
res ,  il  fuit  qu'il  y  a  trois  marques  pour  connoître  fi  une 
ligne  comme  CD ,  eft  perpendiculaire  i  une  autre ,  tel^ 
le  que  AB  •>  la  première ,  lorfiju'elle  forjpe  deux  angles 
droits  ^ &  par  çonféquent  égaux  fur  Tautre  ligne  {66)  \ 
la  féconde  »  quand  elle  a  deux  de  fes  points  egalcoiç^Ç 


/ 

^ 
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éloignés  chacun  de  deux  points  de  la  fécondé  Cgna 
(70)  >  &  la  uoiiîénie  )  quasid  eUe  eft  la  plus  courte  que 
1  on  puifle  tirer  d'un  point  fur  une  ligne«^  Les  deux  pre^ 
mieres  marques  font  évidentes  par  ta  définition  même 
de  la  perpendiculaire  »  &  la  troiuéme  ed  fondée  fur  le 
fécond  Théorème^ 

P  H  O  B  t  â  K  Er 

Si.  D^un  point  ionnéy  ccmmeC  »  tirer  une  perftnd&m- 
faire  fur  une  ligne. 
Fie.  2  c.      ^^  point  C  peut  ètrehor&de  la  ligne  9  ou  dans  la  lign^ 
'  même  :  c'eft  pourquoi  ce  Problème  a  deux  cas* 

I  ^«  Si  le  point  C  eft  hors  de  la  ligne  »  de  ce  point  C 
comme  centre  ^  décrivez  un  arc  qui  coupe  la  ligne  eit 
deux  points ,  tels  que  £  &F  ;  enfuite  du  point  E  &  dir 
point  F  >  décrivez  deux  arcs  de  cercle  de  la  même  ou- 
vermre  du  compas  t  qu^i  ^  coupent  en  un  point  D  ^  en- 
fui tirez  une  ligne  droite  qui  paflè  par  le  point  donné 
C ,  Se  par  le  point  d'interfe<%ion  des  deux  arcs  >  eUe  &tsL 
perpendiculaire  à  la  ligne  donnée  AB. 

Flgii- 16.  1^.  Si  lepoîntC  eft dansla ligne  meimerde  ee  poiac 
comme  centre  y  décrivez  une  demi  -circonférence  qui 
coupe  la  ligne  AB  en  deux  points  E  &  F ,  ou  bien  da 
point  donné  C  marquez  les  deux  points  £  &  F ,  def* 
quels  pris  pour  centres  il  faux  décrice  des.  arcs  de  la  me* 
sne  ouverture  du  compas  >  Se  faire  le  refte  compie  dans 
le.  premier  cas.  Cette  ouverture  du  compas  doit  être 

{>lus  ^nde  que  la  moitié  de  la  ligne  EF  ;  autremend 
es  deux  ares  ne  pourroient  fe  couper. 
Fig«  17*  ^^  ^^"^  '^  fécond  cas  le  point  C  y^duquet  il  faut  tirée 
une  perpendiculaire,  étoità  Textrémité  de  la  ligne  don- 
née )  pour  lors  il  faudreit  prolonger  cette  ligne  au-delà 
du  point  C  9  &  décrire  de  ce  point  comme  centre  une 
demi-circonférence  qui  coupât  la  ligne  prolongée  ;  Se  le 
refte  comme  ci-deflliis. 

II  eft  indifféfènt  que  Ton  tire  les  deux  arcs  du-deflîis 
pu  au-deilbus  de  la  ligne  donnée ,  pourvu  qu'ils  ne  fe 
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coopent  pas  aa  point  donné  C  i  ce  qui  poiuroît  arriver 
lotique  ce  point  eft  hors  de  la  ligne. 

Il  eft  évident  qu  en  obfervant  cette  méthode  >  la  li^* 
gne  tirée  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  donnée,  puifque 
Seux  de  fes  points ,  içavoir ,  le  point  donné  &  te  point 
d'interfeâdon  des  deux  arcs ,  font  également  diftans  des 
deux  points  £  &  F  de  la  ligne  donnée. 

DES    LIGNES   PARALLELES. 

t±^  Les  Hgnes  parallèles  font  celles  qui  font  par-tout 
également  éloignées  l'une  de  l'autre ,  ou ,  ce  qui  eft  la 
même  chdfe  -,  qui  font  tellement  diipoiees  que  tous  les 
points  de  Tune  font  également  éloignés  de  l'autre  :  tel- 
les font  les  lignes  CD  Se  AB.  De  cette  notion  des  pa-  Fig,-i8« 
ralles  on  peut  conclure  plufîeurs  propoffitions  qui  en 
font  des  fuites  évidentes. 

8^.1  ^.  Les  parallèles  prolongées  i  l'infini  ne  peuvent 
jamais  fe  rencontrer ,  puifqu'eîles  font  pat-tout  égale- 
ment éloignées  l'une  de  l'autre. 

84.  i*.  Deux  lignes  AB  &  CD  étant  parallèles,  ff 
Hne  troifiéme ,  comme  XY ,  dft  parallèle  a  une  des 
deux ,  elle  fera  auflî  parallèle  à  l'autre  5  car  cette  troi- 
fiéme ligne  ne  peut  être  par-tout  également  éloignée  de 
l'une  des  deux  parallèles ,  qu'elle  ne  foit  auflî  par-tout  à 
même  diftance  de  l'autre.  Cela  eft  vrai  lorfque  XY  eft 
entre  les  deux  lignes  AB  &  CD ,  ôc  quand  elle  eft  hors 
de  ces  deux  lignes. 

85.  }•.  Les  lignes,  comme  C  A  &  DB  tirées  d'une 
parallèle  perpendiculairement  fur  l'autre ,  font  égales , 
puifque  ces  perpendiculaires  mefurent  la  diftance  d'une 

.  parallèle  à  l'autre ,  laquelle  eft  par-tout  égale. 

i6^  4^,  Les  obliques ,  comme  EG  &  HL  ,  également  Fig.  if  ♦ 
inclinées  entre  parallèles ,  font  auflî  égales  entr'elles  1 
car  fi  on  tire  les  perpendiculaires  EF  &  HK ,  elles  feront 
égales  :  d'ailleurs  les  obliques  étant  fuppofées  également 
inclinées ,  les  éloignemens  de  perpendicule  FG  &  KL 
font  égaux  {  par  conféquent  les  obliques  elles  -  mêmes 
feront  égales  (79}. 
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pig;  .^^  8f.  5  ^.  Si  pliifieurs  lignes  parallèles  également  diftaii^ 
tes  font  coupées  par  une  ligne  »  telle  4ue  AE  »  les  parties 
de  cette  ligne  comprifes  entre  ces  {Parallèles  \  fçavoir  > 
AB ,  BC  >  CD  i  DE ,  font  égales  entr  elles:  Cela  paroîc 
parce  que  ces  différentes  parties  fonc  autant  de  lignes 
également  inclinées  entre  des  efpaces  parallèles  égaux  ; 
ce  qui  eft  la  même  chofe  que  (I  elles  étoient  également 
inclinées  dans  le  même  efpace  parallèle  i  auquel  cas  elles 
feroient  égales;  ,.,.... 

Fig;  31.  88.  Deux  lignes  parallèles ,  comnié  IL  &  MN,  cou- 
pées par  une  troiliéme  ligne  EF  fonc  également  incli- 
nées vers  le  même  point  E  fur  cette  troifiéme  ;  car  fi  les 
deux  parallèles  IL  on  MN  n  etoient  pas  également  incli*- 
iiéçs  lut  EF 
férieure  fut 

rallele,ces  deux  lignes  s*approcberoient  Tune  de  l'aune; 
&  par  conféquent  elles  ne  feroient  pas  parallèles  ;  ce 
qui  eft  contre  l'hypothéfe. 

Nous  appellerons  féunte  la  ligne  qui  toiîpe  les  pa-^ 
ralleles: 

8.9.  Là  fécànté  formé  àVec  les  parallèles  plufieurs  an-^ 
gles  qu'il  faut  remarquer  :  les  uns  font  entre  les  paralle^ 
les  ;  on  les  nomme  intémurs  ou  internes  :  tels  font  ks  an- 

[rles  A,  B>  C>  D  :  les  autres  font  hors  des  parallèles  on 
es  nomme  extérieurs  ou  externes  :  tels  font  les  angles  G 
&  H  au-dedus  ;  &  O  &  P  au*de(lbus;  En  comparant  les 
angles  foit  internés  >  foit  externes  deux  â  deux ,  il  y  en 
a  qu'on  appelle  alternes  \  ce  font  ceux  dont  l'un  eft  dans 
la  partie  fupérieure  y  &  l'autre  dans  la  partie  inférieure , 
l'un  à  droite  &  l'autre  a  gauche  de  la  fécante:par  exemple» 
les  angles  A  &  D  font  alternes  internes  ;  auflî-bien  que 
les  deux  autres  B  &  C.  Pareillement  les  deux  angles  H 
&  O  font  alternes  externes  >  de  même  que  le^  deux  au^. 
tresG&P. 

90.  Deux  angles  formés  par  des  parallèles  ;  comme 
H  &  D  ^  dont  iun  eft  extérieur  &  l'autre  intérieur  du 


le 


iïàme  cècé  de  la  fécante ,  font  é^aux  :    car  la  .gran« 
deur  des  angles  dépend  de  Tinclinaifon  des  lignes.  Or 
les  deux  parallèles  fonr  également  inclinées  fur  la  fécante    . 
EF  (  8  8  )  ;  par  conféquent  les  angles  H  &  D  que  les  pa- 
rallèles forment  fur  £F  font  égauxi  Par  la  mcme  raiion 
Tangle  extérieur  P  &  Tangle  intérieur  B  y  qui  font  au- 
deilous  des  parallèles  du  même  coté  de  la  fécante ,  font 
auffi  égaux.  On  peut  faire  voir  de  la  même  manière  p'^  ^^ 
que  les  angles  G  &  C  de  l'autre  côté  de  la  fécante  font     ^'  ^  ^ 
égaux  entr  eux  ;  ODmme  auffî  les  angles  O  &  A  :  c'eft  fur 
cette  proportion  qu  eft  fondée  la  démonftration  da 
Théorème  fuivant. 

Ces  Angles ,  dont  Tiin  eA  extérieur ,  &c  l'autre  inté<* 
rieur  du  même  côté  de  la  fécante ,  nous  les  nommerons 
iprrefpondans  ,-parce  qu'ils  font  fitués  de  la  même  ma* 
iiiere  par  rapport  aux  deux  parallèles. 

TheorImc    h 

fit.  Si  deux  lignes  font  pardlUles  y  i^.  Les  angles  alterr 
Mes  internes  font  égaux.  z°.  Les  angles  alternes  externes 
foftt  égaux.  )  ^.  Les  deux  angles  intérieurs  du  même  côté  de 
ia  fécante  pris  enfemble  valent  deux  angles  droits.  j^.*L€t 
deux  angles  extérieurs  du  mime  cité  de  la  fécante  fris  en-* 
femble  valenPauJJi  deux  angles  droits. 

Démonstration. 

Soient  les  deux  parallèles  IL  8c  MN ,  il  faut  prouver 
en  premier  lieu  que  les  angles  alternes  internes  A  &  D 
fonr  égaux.  L'angle  A  eft  égal  àl'angle  H ,  parce  au  ils 
font  oppofésLati  lommet  :  l'angle  D  eft  au(&  égal  à  Van* 
gle  H  ^  comme  on  vient  de  le  faire  voir  ',  par  confé- 
quent  les  Anglé^  A  &  D  font  égaux.  On  prouveroitde 
même  que  les  deux  autres  angles  alternes  internes  B  & 
Cfonc  égaux ,  à  caufe  que  chacun  des  deux  eft  égal  i 
l'angle  G. 

2  .  Les  angles  alternes  externes  G  ^  P  font  égaux  ; 
car  Tanglç  G  eft  égal  à  l'angle  B^  parcequ'ils  font  oppo« 
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fés  au fommec.  D ailleurs langle P eft  aufli  égal  i  Taii'* 
gle  B ,  puifqu  ils  font  correfpondanrs  :  donc  les  deux  an- 
gles G  &  P  font  égaux.  On  prouveroit  de  même  que 
les  deux  angles  alternes  externes  H  &  O  font  égaux , 
parce  que  chacun  d  eux  eft  égal  à  langle  A. 

3°.  Les  deux  angles  intérieurs  B  &  D  du  même  côté 
de  la  fécartte  valent  enfemble  deux  angles  droits  :  car 
les  deux  angles  collatéraux  H  &  B  pris  enfemble  valent 
deux  droits  (54):  donc  (1  à  la  place  de  Tangle  H  on 
prend  Tangle  D  qui  lui  eft  égal  ,4a  foAime  des  angles  B 
Fig-  î'"  &  D  vaudra  auflideijx  angles  droits.  On  prouveroitde 
mcme  que  les  deux  angles  intérieurs  A  &  C  valent  en- 
femble deux  angles  droits ,  parce  que  les  deux  angles  G 
&  A  valent  deux  droits. 

4**.  Les  deux  angles  extérieurs  H  &  P  du  même  côté 
de  la  fécante  valent  enfemble  deux  angles  droits  :  car 
les  deux  angles  collatéraux  D  &  P  pris  enfemble  valent 
deux  angles  droits  (54):  donc  (i  à  la  place  de  l'angle  in- 
térieur D  on  prend  Tangle  extérieur  H  qui  lui  eft  égal , 
lafommedes  angles  H  &  P  vaudra  aufti  deux  angles 
droits.  On  peut  proûver^e  même  que  les  deux  angles 
extérieurs  G  &  O  valent  enfemble  deux  angles  droits» 
parce  que  les  deux  angles  C  &  O  valent  deux  droits. 

Corollaire. 

Fig.  )2.  c^i.  Les  lignes  IL  &  MN  étant  fuppofées  parallèles  9 
fi  la  ligne  EF  eft  perpendiculaire  fur  une  parallèle  MN , 
elle  eft  aufti  perpendiculaire  a  Tautre  :  car  la  (ecante  EF 
étant  perpendicttlaire  fur  MN  >  Tangle  EFN  eft  droit  ; 
par  confcquent  l'angle  alterne  FEI  eft  auflî  droit  :  d'où 
il  fuit  que  la  ligne  EF  eft  perpendiculaire  fur  IL. 

Fig.  31.  5>^.  On  a  fait  voir  que  fi  deux  lignes  comme  IL  & 
MN  font  parallèles ,  les  angles  correipondans  H  &  D  , 
formés  fur  ces  parallèles  du  même  côcc  de  la  fécante , 
font  égaux.  Mais  on  peut  dire  réciproquement  que  lî 
les  deux  angles  H  &  D  font  égaux ,  les  deux  Ugnes  I L  & 

MN  • 


Mti  y  font  parallèles.  Car  fi  les  angles  Tont  égaux  >  il  Fig.  }t. 
faut  que  ces  deux  ligîies  foient  également  inclinées  vers 
le  point  E  fur  la  fécante  EF.  Or  les  deux  lignes  IL  Se 
MN  ne  peuvent  être  également  inclinées  vers  le  même 
point  E  fiir  la  fécante  ËF,fans  être  parallèles,  c'eft-à-di- 
re ,  également  diftantes  Pune  de  Tautr^  dans  toute  leur 
longueur  ;  car  il  eft  évident  qu'une  de  ces  lignes ,  par 
exemple  >  MN  >  ne  peut  s'approcher  ou  s'éloigner  de  IL 
par  une  de  fes  extrémités ,  à  moins  qu  elle  ne  foit  plus 
ou  moinsinclinée  fur  la  fécante  que  l'autre  ligne  IL. 
Par  la  même  raifon  fi  l'angle  extérieur  P  &  Tangle  in- 
térieur B  font  é^aux ,  les  lignes  IL  &  MN  font  parallè- 
les. On  peut  faire  voir  de  la  même  manière  que  (î  les 
deux  angles  G  &  C  font  égaux  entre  eux  ou  les  deux 
*  autres  O  &  A ,  les  lignes  IL  Se  MN  font  parallèles.. 

Cette  ptopofition  peut  encore  fe  prouver  par  Tart. 
90.  Car  fila  ligne  MN  n'étoit  pas  parallèle  à  IL,  quand 
les  angles  D  &  H  font  égaux ,  une  troiliéme  ligne  qu'on 
iuppoferoit  parallèle  à  IL ,  &  qui  couperoit  la  fécante 
EF  au  même  point  que  MN ,  feroit  avec  EF  un  angle 
qui  ne  feroic  pas  égal  à  l'angle  H ,  puifqu'il  feroit  diné-' 
rent  de  celui  que  forme  MN  avec  la  même  fécante.  Or 
cela  eft  contraire  à  l'an.  90. 

94.  Nous  avons  dit  que  les  deux  lignes  IL  &  MN  ne 
peuvent  être  également  inclinées  &  vers  le  même  point 
£  for  une  troinéme  EF  fans  être  parallèles  :  mais  deux 
lignes  peuvent  être  également  inclinées  vers  différens 
points  fur  une  troifiéme ,  fans  que  ces  deux  lignes  foient 
parallèles.  Cela  paroît  par  la  Fi^  5  3  ,  dans  laquelle  les 
deux  lignes  IL  &  MN  peuvent  être  également  inclinées 
fur  EF ,  quoiqu'elles  ne  foient  pas  parallèles ,  l'une  éi^c 
inclinée  vers  £  &  l'autre  vers  F. 

THxoaEME.IL    * 

9  5 .  Veux  lignes  fcut parallèles yi^.Si  les  angles  alter-- 
nés  internes  fmt  égaux*  2°.  Si  les  angles  alternes  externes 
font  égaux,  j^.  Si  les  deux  intérieurs  du  même  coté  de  lafé-- 
JLFartic  '  C 
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Fig.  3 1 .  cante  valent  enfemble  deux  angles  droits.  4°.  Si  les  deuit  «r- 
térieurs  du  même  coté  de  laf/cante  valent  enfemble  deux  an- 
gles droits.  Ce  Théocème  eft  la  propofîcioa  inverfe  ou 
réciproque  du  premier. 

DÉMONSTRATtOHi 

Soient  les  deux  lignes  IL  &  MN  coupées  par  la  (c* 
.cante  EF*  Il  faut  prouver  en  premiet  lieu ,  que  fi  les  an- 
gles alternes  internes  A  &  D  font  égaux ,  ces  lignes  font 
.parallèles.  L'angle  H  eft  toujours  égal  i  l'angle  A  ,  i 
caufe  qu'ils  font  oppofés  au  fommet  1  donc  fi  les  angles 
A  &  D  font  égaux  entre  eux ,  les  deux  angles  corref- 

Î)ondans  H  &  D  font  au(fi  égaux  ;  &  par  conféquent 
es  lignes  IL  &  MN  font  parallèles  (  p  }  ).  On  péuc 
prouver  la  même  chofe  par  rapport  aux  autres  angler 
alternes  internes  B  &  C ,  qui  ne  peuvent  être  égaux ,  à 
moins  que  l'angle  extérieur  G  ne  foit  égal  à  Tangle  in* 
'    térieur  C. 

1®.  Si  les  angles  alternes  externes  G&  P  font  égaux ^ 
Jes  lignes  IL  &  MN  font  parallèles  :  car  Tatigle  B  eft 
•néceilairement  égal  al  l'angle  G  :  donc  fi  les  deux  an-* 
gles  G  &  P  font  égaux ,  les  deux  angles  correfpondans 
B  &  P  font  aufii  égaux  ;  &  par  conféquent  les  lignes 
IL  &  MN  font  parallèles  (93).  On  peut  prouver  la. 
même  chofe  par  rapport  aux  deux  angles  alternes  ex^ 
ternes  H  &  O  qui  ne  peuvent  être  égaux  »  à  moins 
que  l'angle  intérieur  A  ne  foit  égal  à  l'angle  extérieur 
Oé 

)^.  Si  les  angles  intérieurs  B  &  D  du  même  côté  de 
lafécante  valent  enfemble  deux  angles  droits  ^  les  lignes 
IL  &  MN  font  parallèles  :  car  les  angles  collatéraux  H 
&  B  pris  enfem  oie  valent  deux  droits  (  54  )  :  par  conie- 
quent  fi  les  angles  £  &  D  valent  aufii  deux  droits  >  il 
faut  que  les  angles  correfpondans  H  &  D  foient  égaux 
entre  eux  :  ainfi  les  lignes  IL  &  MN  font  parallèles.  On 
peut  prouver  la  même  chofe  par  rapport  aux  deux  au- 
Xres  angles  intérieurs  A  &  Ci  qui  ae  peuvent  valoir 


.      ^.     L  t  vit   ijLE  Mî  i  r;  ^( 

jaêûx  droits  ^  à  mbins  que  Tangle  extérieur  G  ne  foie 
égal  à  Tangle  intérieur  C. 

4^.  Si  les  deux  angles  extérieurs  H  &  P«  dil  même 
tôté  de  la  fécante  valent  enfemble  deux  angles  droits  » 
les  lignes  IL  Se  MN  font  parallèles  :  car  les  deux  an-  • 
gles  collatéraux  D  &  P  valent  deux  droits  (  54)  ;  donc 
u  les  angles  H  &  P  valent  aufli  deux  droits  ,  il  faut  que 
l'angle  extérieur  H  fpit  égal  à  l'intérieur  D  *,  par  confé-< 
.quent  les  deux  lignes  IL  Se  MN  font  parallèles.  On  peut 
prouver  la  même  chofe  par  rapport  aux  deux  angles  ex- 
ternes  G  &  O ,  qui  ne  peuvent  valoir  deux  angles  droits 
à  moins  que  l'angle  extérieur  G  nefoit  égal  â  fintérieur 
jC  du  même  côté  de  la  fécante. 

Ou  voit  que  la  démonftratidn  des  quatre  cas  de  ce 
Théorème  ne  confifte  qu'à  prouver  que  dans  l'hypothe- 
fe  de  chacun  de  ces  cas ,  lés  angles  correfpondans  fonc 
légaux  ;  Se  cela  fufEt  :  car  quand  les  angles  corref^ 
pondans  font  égaux  ,  les  lignes  fonc  néceflairemenî 
{ardleles; 

Cohollàihe; 

96.  Si  la  ligne  EF  éft  perpendiculaire  âiix  deux  au-  Fig,  ji^ 
hes  IL  Se  MN ,  ces  deux  Ugiies  font  parallèles  :  car 
Èf  étanr  perpendiculaire  fur  IL  Se  fur  MN ,  les  angles 
alternes  internes  EFN  Se  FEI  font  chacun  droits ,  & 
par  conféquenc  égaux  ;  donc  les  lignes  IL  ^  MN  fqnt 
parallèles.  . 

Les  deux  lignes  IL ,  MN  ,ne  peuvent  être  toutes  deux 
perpendiculaires  fur  EF  fans  que  cette  ligne  EF  foit  per- 
pendiculaire fur  le^  deux  premières.  On  peut  don^î  di- 
te en  général  que  fî  deux  lignes  font  perpendiculaires? 
.iur  une  troifléme  >  elles  fpnt  parallèles  entre  elles.  Cet- 
te propofkion  n  eft  pas  différente  du  CorolUirç  précé-^ 
àtnu 

Théorème     III. 
•        ■ 

f^j .  Si  deux  lignes  farâiliUs ,  telles  que  CD  &  AB^  Fîg.  w 
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rig.  3^.  fint  comfrifes  entre  deux  autres  lignes  parallèles ,  comme 
AC  &  ^Dy  les  deux  premières  font  égales ,  &  les  deux 
autres  comprifes  entre  les  premières  font  auffi  égales  entré 
elles  :&  de  plus  les  angles  oppofés^  comme  k  &  D  foni 
égaux* 

DéMOMSTKATlOK* 

I.  Partib.  Les  deux  lignes  CD  &  AB  font  égales  : 
car  les  lignes  également  inclinées  entre  parallèles  font 
égales  (  8(>  ).  Or  les  lignes  CD  &  AB  font  entre  les 
parallèles  AC  &  BD  s  &  d'ailleurs  elles  font  également 
inclinées  entre  ces  patalleles  (88),  puifqu  elles  font 

{parallèles  elles-mêmes  *,  par  conféquent  elles  font  éga- 
es.  On  démontrera  de  la  même  manière  que  les  deux 
parallèles  AC  &  BD  font  égales. 

II.  Partie.  Les  angles  oppofés,  comme  A  &  D  » 
font  égaux  entr'eux  :  car  Tangle  A  joint  à  1  angle  B  vaut 
deux  angles  droits  (91),  parce  que  ce  font  deux  angles 
intérieurs  du  même  coté  de  la  fécante  AB  »  entre  les  pa- 
rallèles AC  &  BD.  Pareillement  langle  D  joint  à  l'angle 
B ,  vaut  auIE  deux  angles  droits ,  à  caufe  dc$  deux  au- 
tres parallèles  CD  &c  AB  (  9 1  )  ;  par  conféquent  les 
deux  angles  oppofés  A  &  D  font  égaux  entre  eux.  On 
démontrera  de  la  même  manière  que  les  deux  angles 
oppofés  B  &  C  font  égaux ,  en  les  joignant  chacun  avec 
Tangle  A  on  D. 

«  98.  De  ce  que  noiis  avons  dit»  on  peut  conclure 

Îp'il  y  a  plufieurs  marques  pour  connoitre  (I  deux  lignes 
oi\t  parallèles. 

i^.  Si  deux  perpendiculaires  comprifes  entre  ces  deux 
lignes  font  égales  ;  car  dans  ce  cas  il  y  aura  deux  points 
d'une  ligne  qui  feront  également  éloignés  de  l'autre  U« 
gne  ;par  coniéquent  tous  les  autres  points  de  la  première 
feront  également  diftans  de  la  féconde  )  ainfi  ces  deux 
lignes  feront  parallèles. 

i^.  Si  une  même  ligne  êft  perpendiculaire  i  l'une^ 
à  l'autre  (96} 


$•  Si  les  angles ,  tels  qije  H  &  D  formés  fur  Tune  &  »• 
fautre  ligne  du  même  côté  (  9  j  )  par  une  troUIéme  >     •' 
font  ég^ux. 

4^.  Si  les  angles  folt  aUerses  iaternes  >  foit  alternes 
externes,  font  égaux  (  95  )• 

5^.  Silesangks^  foit  intérieurs  >  foit  extérieurs  du 
même  côté  de  xa  fecante  pris  enfemble  >  font  égaux  i 
4eux  droits  (  9  5  )• 

P&OBtÊMSr 

99«  1?^  un  faim  ienn^C  >  tirer  unefaralttle  à  une  /i«  Fig»^ 
guc  donn/e  telle  que  AB^ 

Du  point  C  &  d*ttn  intervalle  pris  i  difcrétîon  »  ti* 
rez  l'arc  indéfini  BD  ;  enfuite  du  point  B  &  de  la  même 
ouverture  du  compas  décrivez  l'autre  arc  AC ,  &  pre« 
nez  avec  le  compas  fur  le  premier  arc  qjiù  eft  indéfini  » 
tine  partie  BD  égale  â  AC  :  enfin  tirez  une  ligne  droite 
qui  paflè  par  les  deux  points  C  &  D  r  elle  fera  parallè- 
le à  AB.  t 

Celaeft  évident: car  ayant  tiré  ta  ligne  CB  »  il  pa- 

roît  que  les  angles  alternes  ABC  &  BCD  font  égaux  ^ 

^uifqu'ils  ont  pour  mefures  les  arcs  égaux  AC  &  BD  : 

V8c  par  conféquent  les  deux  lignes  AB  &  CD  font  parai* 

leles(95). 

Nous  avons  confidéré  jufqu'ici  les  lignes  droites  ^ 
ou  en  elles  -  mêmes ,  ou  les  unes  par  rapport  aux  an- 
cres ,  foit  qu'elles  fe  rencontrent ,  foit  qu'elles  ne  fe 
rencontrent  jamais.  Nous  allons  les  conudérer  dans  la 
fuite  en  tant  qu  elles  ont  rappon  à  la  circonférence  duià 
cercle. 

VES  LIGNES  DROITES. 

(ûnjid/r/es  par  rapport  au  Cer^le^ 

Les  lignes  droites  qui  ont  rapport  au  cercle  >  font  tî- 
f  ées  ou  d'un  point  hors  du  cercle  &  de  la  circonférence  > 
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pu  d'un  point  en  dedans  au  cercle  ;»  ou  d'un  point  qle  U^^ 
çirconfétence  même. 

1 00.  Dans  le  premier,  cas',  lprfqu*uhe  ligné  eft  tiret- 
4*Hn  point  hors  du  cercle ,  fi  elle  coupe  la  circonféren- 
ce ,  elle  eft  zppcllée  fecante  extérieure  :  mais  6  elle  tou- 
che la  circonférence  fans  la  couper ,  quoiqu'elle  foiç 
prolongée ,  on  l'appelle  tangente. 

Les  lignes  AB  &  AD  delà  Figure  ^y  font  des  fecanr 
tes  extérieures  :  &  kl  ligne  ABD,  Figure  4}  ,  eft  une 
tangente, 

ICI.  Dans  le  fécond  cas,  lorfque  la  ligne  droite  el^ 
rirée  d'un  point  en  dedans  du  cercle ,  elle  eft  appellée 
fecante  intérieure  ;  telles  font  les  lignes  AB  &  AD  de  la 
Pigure  39  :  mais  fi  la  ligné  eft  tirce  du  centre  même  ^ 
julqu'i  la  circonférence ,  elle  prend  le  nom  de  rajon  ^ 
comme  nous  avons  dit, 

Ï02.  Dans  le  troifiéme  ca^ ,  c'eft-à-dire ,  loHque  la 

îa  ligne  droite  eft  tirée  d'un  point  de  la  circonférence  , 

Çc  qu'elle  eft  auflî  terminée  par  la  circonférence ,  on  I^ 

nomme  corde  5  &  fi  la  corde  paffè  par  le  centt^d ,  elle 

prend  le  nom  4e  4ufnetrc  y  c'eft  ce  que  nous  avons  déjà 
(Jic. 

Il  eft  à  propos  d'obfetver  ici  que  tout  arc  eft  concave w 
ïî'un  côté  •>  fçavoir  Vers  le  centre ,  &  convexe  de  l'au-* 
trp  :  c'eft  pourquoi  fi  on  prend  un  point  hors  dii  cercle  ^ 
il  eft  vifible  que  la  partie  de  circonférence  la  plus  pro- 
che de  ce  point ,  eft  convexe  à  fon  égard ,  oc  que  la 
plus  éloignée  eft  concave  :  pat  exemple,  dans  la  Figure 
î  7  l'arc  FH  eft  convexe  par  rapport  au  point  A ,  &  Tare 
BE  èft  concave. 


^  >-»  w 


.    .  THE0n.âME     I. 

•  -  • 

103.  Une  ligne  qui  coupe  une  corde  peut  avoir  trois  con- 
ditipHs  :  i®.  Paffer  par  te  centre  :  1°.  Cùtfper  la  corde  en 
deux  parties/gales ':  ^^.  Etre  perpendiculaire  à  la  cotde.jOr 
deux  de  ces  conditions  'j:antpofées ,  la  troifime  s^tiifuit  »/- 
çcjf^iyement,  '  "^ 


r 

Litm  p&emxsr;  ^ 

DÉMONSTRATION, 

I  Cas.  Si  une  ligne ,  comme  EF ,  paflfe  par  le  centre  >  p.     ^ 
Zc  qu  elle  coupe  la  corde  AB  en  deux  parties  égales  ,•    ^'  ^ 
elle  eft  perpendiculaire  à  cette  corde  !  car  fi  elle  padè 

ar  le  centre  «  fon  point  Ç ,  qui  eft  le  centre  même  ^  eft 
gaiement  éloigné  des  deux  points  de  la  circonférence 
A  &  B ,  qui  font  les  extrémités  de  la  corde  ;  d'ailleurs 
puifque  par  Thypothefe  la  ligne  £F  coupe  la  corde  en 
deux  parties  égales  9  le  point  d'interfeâion  D  eft  encore 
également  diftanc  des  deux  extrémités  A  &  6)  il  y  a 
donc  deux  points  dans  la  ligne  ËF  également  diftans  des 
deux  extrémités  dç  la  corde  )  &  par  conféquent  cette  li^ 
^ejeft  perpendiculaire  à  la  corcle  (  7<3  )« 

II  Cas.  Si  la  ligne  EF  paflè  par  le  centre  ^  Ik  qu  elle 
jToit  perpendiculaire  à  la  corde ,  elle  coupe  la  corde  en 
deux  parties  égales  :  car  puifque  la  ligne  EF  paflè  par 
le  centre ,  fon  point  C  eft  également  éloigné  des  deux 
points  A  &  B  de  la  circonférence  s  dinfi  cette  li^ne 
étant  fuppofée  perpendiculaire ,  tous  fes  autres  pomts. 
doivent  être  également  éloignés  des  deux  fnèmes  points 
(  68  )  ;  par  confëquént  fon  point  d*interfeâion  D  eft 
^uffi  également  éloigné  des  deux  extrémités  A.  &  B  de 
la  corde ,  c  eft-à-dire  >  que  la  cordç  eft  coupée  en  deux 
panies  égales, 

III.  Cas.  Enfin  Ci  la  ligne  EF  coupe  la  corde  en  deux 

fzcùes  égales  ,  &  qu  elle  foit  perpendiculaire  à  la  cor^ 

jde  ,  elle  paflfe  par  le  centre  :  car  la  ligne  EF  coupant  la 

corde  en  deux  parties  égales  ,  le  point  d'interfeâion  D 

eft  également  diftant  oes  deux  extrémités  A  &  B  de  la 

corde  :  mais  d  ailleurs  cette  ligne  eft  fuppofée  perpen-r 

diculaire  à  la  corde  \  donc  étant  prolongée  >  elle  paflfe 

par  tous  les  points  du  même  plan  également  diftans  de 

A  &  de  B  (  69  )  Or  le  centre  eft  également  éloigné  des 

deux  points  A  &,B  qui  font  dans  la  circonférence  ;  par 

conféquent  la  perpendiculaire  EF  paffe  par  le  centro. 

Ce  qu'il  faUoi  (démontrer,  .^ 

Civ 
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Fig.  i6.  1 04.  Remarquez  que  dans  ces  trois  cas ,  la  ligne  EP 
coupe  le  grand  arc  AEB  &  le  petit  arc  AFB  chacun  par 
le  milieu  :  car  dans  cous  ces  cas  U  ligne  £F  a  deux  points» 
fçavoir  C  &  D  éealement  éloignés  des  deux  points  A 
&  B  ;  ainH  tous  les  autres  points  font  aufli  également 
diftans  des  deux  mêmes  points  A  &  B  ;  par  conféquenc 
le  point  E  eft  également  diftant  de  A  &  de  B  ;  les  cor- 
des £  A  &  EB  font  donc  égales  ;  ainfi  les  arcs  EA  &  £B 
qu'elles  foutiennent ,  font  auffi  égaux  ^  donc  le  grand 
arc  AEB  eft  coupé  par  le  milieu  :  pareillement  le  point 
F  eft  également  diftant  de  A  &  de  B  ;  par  confequent 
ie  petit  arc  AFB  eft  auûi  coupé  par  le  milieu^ 

CoaoLLAiRi* 

105.  Il  fuit  de  ce  Théorème  &  de  la  remarque ,  que 
tout  rayon ,  comme  CF ,  perpendiculaire  i  une  corde  > 
coupe  cette  corde  &c  fon  arc  >  chacun  en  deux  parties 
égales.  Il  fuit  auffi  que  le  rayon  qui  coupe  la  corde  ea 
deux  parties  égales ,  eft  perpendiculaire  a  cette  corde. 

TheoremsII. 

^^7-  Î7*      106.  Si  on  tire  d'un  mime  point  A  flufieurs  Kgnts ,  cem^ 
38.  sX  3p.  ^^  ^g  ^  ^Q  ^  ^£  ^  ternunées  à  ta  circonférence ,  U  plus 

longue  eft  celle  qui  pdffe  par  le  centre  y  4^  U  plus  courte  eft 
€clle  qui  eft  terminée  À  un  point  plus  éloigné  de  B  extrémité 
de  la  ligne  qui  pajfe  par  le  centre. 

Le  poini  A  peut  être  ou  hors  du  cercle  9  (  Fig.  jy  ) 
ou  dans  la  circonférence  (Fig.  38,  )  ou  au  dedans  du 
cercle  (  Fig.  39  }•  Il  faut  prouver  dans  ces  trois  casque 
la  ligne  AB  qui  pa(Iè  par  le  centre ,  eft  la  plus  longue 
de  toutes,&  que  la  Hgne^^AE  eft  la  plus  courtcPoiur  cela 
il  faut  tirer  des  rayons  au  point  D  &  au  point  E  :  une 
feule  démonftration  fuffira  pour  les  trois  Figures.  • 

AVERTISSEMENT.  Lorfauune  déhionf- 
tration  s'applique  à  plufieurs  Figures ,  u  eft  bon ,  en  la 
lifant ,  de  n'en  regarder  d'abord  qu'une  :  &  après  avoir 
bien  conçu  la  démonftration  >  on  rapplique  enfuite  aux 


autres  Figures  :  ainfi  en  lifant  la  démonftrâtîon  fuivan- 
te ,  il  eft  â  propos  de  ne  regarder  d'abord  que  la  Figur# 

Démonstration. 

I.  Pautie.  Il  faut  prouver  que  la  ligne  AB  eft  la  plus 
longue.  La  ligne  brifee  ACD  eft  plus  longue  que  AD 
(  5  ) ,  qui  eft  une  ligne  droite  tiréeentre  les  deux  points 
A  &  D.  Or  la  liçne  AB  qui  paflè  par  le  centre ,  eft  éga- 
le a  la  ligne  ACÛ ,  parce  qu'elles  ont  la  partie  commu- 
ne AC  y  &  des  reftes  égaux  ;  fçavoir ,  les  rayons  CB  & 
CD  :  donc  AB  eft  plus  longue  que  AD.  On  peut  prou* 
ver  pareillement  que  AB  eft  plus  longue  que  A£  ;  par 
conléquent  la  ligne  AB  eft  la  plus  longue  de  toutes  les 
lignes  tirées  du  point  A  à  la  circonférence. 

II.  Partii.  Il  faut  ^ire  voir  que  la  ligne  A£  eft  la 
plus  courte  >  oui  ce  qui  eft  la  même  chofe  >  que  les  au-^* 
très  lignes ,  comme  AD ,  font  plus  longues  que  AE.  La 
ligne  brilée  CGD  eft  plus  longue  que  le  rayon  CD  (5)  ; 
donc  elle  eft  auffi  plus  longue  que  1  autre  rayon  CE  » . 
par  conféquent  fî  on  âte  CG  ,  qui  eft  une  partie  commu* 
ne  à  la  ligne  CGD  >  &  au  rayon  CE  >  le  refte  GD  fera 
plus  grand  que  GE  :  donc  H  à  ces  deux  reftes  on  ajoute 
AG  ^  la  toute  AGD  fera  plus  grande  que  l'autre  toute 
AGE.  Or  cette  dernière  ligne  brifée  AGE  eft  plus  Ion-* 
gue  que  la  droite  AE  (  5  )  ;  par  conféquent  la  ligne  AGD 
eft  aufli  plus  longue  que  AE.  Ce  qu'il  iàlloit  démontrer. 

1 07.  Remarquez  que  quand  le  point  A  eft  hors  du 
cercle  ,  le  Théorème  eft  toujours  vrai ,  quoique  les  li- 

res  AD  &  AE  foient  terminées  i  la  partie  convexede 
circonférence  ,  comme  dans  la  Figure  40  ;  ainfi  AE  Fig.  40* 
eft  plus  courte  <jue  AD  ,  parce  que  la  première  eft  ter- 
minée à  un  point  plus  éloigné  de  B  que  la  féconde  1 
afin  de  le  prouver ,  il  faut  tirer  les  deux  rayons  CD  te 
CE ,  &  prolonger  la  ligne  AE  jufqu'au  point  G  v  oà 
elle  rencontre  le  ra}(0n  CD.  Cela  pofé,  je  raifonne  ain«* 
£  ;  La  ligne  brifée  ADG  êft  plus  longue  que  la  droiti) 
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Fig.  40.  AG  (  5  )  ;  donc  en  ajoutant  CG  de  part  Se  d'autre  ^  bi 
toute  ADC  fera  plus  longue  que  là  totite  AGC»  Pareil-» 
iement  la  ligne  brifée  CGE  eft  plus  longue  que  la  droi-« 
te  CE  (  5  )  :  donc  en  ajoutant  AE  de  part  &  d  autre  >  la 
toute  AGC  fera  plus  longue  que  la  toute  AEC.  J*at 
donc  prouvé  que  ADC  eft  plus  longue  que  AGC  ;  & 
que  AGC  eft  plus  longue  que  AEC  ;  par  conféquenc 
ADC  eft  plus  grande  que  AEC  ;  donc  fî  on  retrancne  le^ 
rayons  CD  &  CE)  lerefte  AD  fer^  plus  grand  que  k 
rdle  AE, 

C0ILOLLA1B.9   h 

io8.  Dans  la  Fig.  )  8 ,  la  ligne  AB  eft  un  diamètre  « 
&  les  lignes  AD  &  AE  font  des  cordes.  Il  fuit  donc  de 
ce  Théorème  que  le  diamettre  eft  plus  grand  qu'aucune 
des  cordes;.  De  plus  il  eft  évident  que  la  corde  AD  fou* 
tient  un  plus  grand  arc  que  la  corde  AE^  U  fuit  donc 
fiufli que  dans  un  même  cercle,  ou  dans  des  cercles 
égaux ,  les  plus  grandes  cordes  foutiennent  de  pluii 
grands  arcs  :  réciproquement  Tare  AED  étant  plus 
grand  que  Tare  AE ,  il  faut  que  la  corde  AD  foit  plus 
grande  que  la  corde  AE ,  puifque  le  premier  de  ces  arcs 
étant  plus  grand  que  le  fécond ,  le  point  D  eft  plus  pro^ 
che  du  point  B  que  le  point  E  :  par  confëquent  dans  le 
même  cercle  ou  dans  des  cercles  égatix ,  les  plus  grands^ 
ftrcs  font  foutenus  par  des  cordes  plus  grandes* 

CoaoïLAïaE     IL 

109.  Les  lignes  tirées  du  point  A  à  la  circonférence 
font  des  fecantes  extérieures  dans  la  Figure  ^  ;  &  ce 
font  des  fecantes  intérieures  dans  la  Figure  )?•  U  £iit 
4onc  de  ce  Théorème  que  de  routes  les  fecantes  exté- 
rieures tirées  du  même  point ,  la  plus  longue  eft  celle 
qui  paflè  par  le  centre ,  8c  qui  eft  terminée  à  la  partie 
concave  de  la  circonférence  :  il  fuit  :  pareillement  que 
-de  toutes  les  fecantes  intérieures  tirées  du  même  point 
iauphis  longue  eft  aoBx  celle  qui  paftè  par  le  centre* 
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'[IPheorImb    III* 

110*  De  toutes  les  fecantes  extérieures  tirées  du  mimé 
toint  à  U  circonférence ,  celle  qui  froUngée  pafferoit  par  le 
centre  s  eft  la  plus  courte.  Pareillement  de  toutes  les  fecan^ 
tes  intérieures  tirées  du  mime  point  à  la  circonféreme ,  celle 
qui  prolongée  pafferoit  par  le  centre ,  efi  la  plus  courte. 

Ce  Théorème  auroit  pu  être  déduit  du  précédent 
comme  un  Corollaire.  En  yoici  une  dénionftratioA  par- 
ciculiere^ 

Pbmonstratio  N, 

I.  P  A  R  T I E.  Il  Éiut  prouver  que  des  deux  fecantes  Fig«  4'* 
extérieures  AF  &  AE ,  la  première ,  qui  eft  celle  qui 

i>a(Ieroit  par  le  centre  y  eft  la  plus  courte.  Que  Ton  pro« 
onge  la  lecante  AF  jufqu  au  centre  C  ;  &  qu  on  ti|:e  de 
ce  centre  le  raydai  CE ,  on  aufa  la  ligne  droite  AFC  plus  •  *  • , 
courte  que  la  ligne  brifée  AEC  (  J  )  >  doftc  en  retran-? 
chant  de  l'une  &  de  Tautre  des  parties  égales ,  fçavoir  ^ 
fes  rayons  CF  &  CE  ,  les  reftes  feront  encore  inégaux^ 
Or  le  refte  de  la  première  eft  la  fecante  AF  &  le  refte 
de  la  feconde  eft  AE  >  donc  la  fecante  AF  eft  plus  courte 
que  l'autre. 

II.  Partie.  Les  fecantes  intérieures  AF  &  AE  font  Figi 
tirées  du  même  point: je  dis  que  la  fecante  AF  ,  qui 
prolongée  paflèroit  par  le  centre  C  >  eft  plus  courte  que 
la  fecante  AE  :  car  u  on  {^olonge  A  F  jufqu'àu  centre  C 
&  qu'on  rire  Te  rayon  CE ,  on  aura  lés  deux  rayons  CB 
&  CE  égaux.  Or  CE , ,  aui  eft  une  ligne  droite  rirée  du 
point  C  au  point  Reft  plus  courte  que  CAEjdonc  l'au- 
tre rayon  CF  eft  àùffi  plus  courr  qu^  fe  lighe  brifée 
CAE  ;  donc  fi  on  retrâhthé  CA ,  qui  eft  une  partie  corn-* 
mu  ne  au  rayon  ÇF  &  à  la  ligne  CAE ,  le  refte  A  F  fera, 
plus  court  que  le  refte  AE.  Ce  qu'il  falloii  démontrer.  > 

1 1  o.  B.  Il  eft  évident  que  deux  fecantes  extérieures 
tirées  du  même  point ,  l'une  à  droite ,  l'autre  i  gauche 
de  celle  qui  pafTe  par  lecentre  ou  qui  y  pafl^iç  étant 


prolongée ,  &  qui  font  également  éloignées  de  cette  fe* 
cante ,  font  égales ,  pourvu  qu  elles  foient  toutes  les 
deux  terminées  à  la  panie  concave  de  la  circonférence , 
ou  toutes  deux  à  la  partie  convexe.  Il  en  eft  de  même 
de  deux  fecantes  intérieures.  Il  paroit  aufli  qu  il  ne  peut 
y  avoir  que  deux  fecantes  tirées  du  même  point  cufiTé- 
rent  du  centre  >  qui  foient  égales  entr'elles.  D'où  il  fuit 
que  (i  on  peut  tirer  trois  fecantes  intérieures  d  un  même 

Î^oint  à  la  circonférence  qui  foient  égales  >  ce  point  eft 
e  centre  du  cercle. 

THBORêHE.    IV. 

lit.  Ut$e  ligne  perpendiculaire  a  t extrémité  £%%  rapm 
W  touche  U  circonférence  que  dans  un  feul  point. 

Démonstration. 

Fig*  4}.  Soit  la  ligne  ABD  perpendiculaire  à  l'extrémité  du 
rayon  \  je  dis  qu'elle  ne  touche  te  cercle  qu'au  feul  point 
B  :  car  fi  on  tire  les  deux  lignes  CE  &  CF  >  elles  feront 
obliques  fur  la  ligne  ABD  (71)  parce  qu  elles  font  ti- 
rées du  même  point  que  le  rayon  perpendiculaire  CB  ; 
donc  ces  obliques  feront  plus  longues  que  le  rayon  per- 
pendiculaire >  par  conféquent  elles  ont  leurs  extrémités 
E  &  F  au-de-là  du  cercle  Se  de  la  circonférence  :  donc 
ces  points  E  &  F  ne  touchent  pas  la  circonférence.  On 
peut  dire  la  mênjie  chofe  de  tout  autre  point  diftinguc 
de  B ,  (Se  par  conféquent  la  ligne  ABD  nç  touche  le 
cercle  qu'au  feul  point  B« 

COROLIAIRB. 

Yiz.  Toute  ligne  perpendiculaire  à  l'extrémité  da 
rayon  eft  donc  une  tangente ,  puifque  ne  touchant  le 
cercle  que  dans  un  feulpoint  >  elle  ne  peut  couper  la 
circonférence. 

THéOKêMS       V. 

11}.  La  tangente  efi  ferpeniiçulairi  au  rayon  qui  efi  thré" 


éUfomt  de  contingence.  Co  Théorème  eft  la  propoficion 
inverfe  ou  réciproque  du  Corollaire  précédent. 

DiMONSTRATICN. 

Soit  la  tangente  ABD  qui  touche  le  cercle  au  point  B  p-^    ^ 
auquel  on  a  tiré  le  rayon  CB  :  il  faut  démontrer  que  la 
tangente  eft  perpendiculaire  au  rayon. 

Puifque  la  tangente  ne  coupe  pas  la  circonférence  » 
eUe  n  entre  pas  dans  le  cercle ,  &  par  conféquent  il'feft 
impoûible  de  tirer  du  centre  à  la  tangente  une  ligne 
plus  courte  que  le  rayon  CB  :  donc  ce  rayon  eft  perpen- 
diculaire à  la  tangente  (  7 }  )  >  &  réciproquement  k  tan- 
gente eft  perpendiculaire  au  rayon. 

COROLLAIRB      L 

»i4.  La  tangente  ne  touche  le  cercle  qu'en  un  feul 
-  point  :  car  le*  rayon  CB  étant  perpendiculaire ,  toute 
autre  ligne  tirée  du  centre  C  fur  la  tangente  eft  obli« 
que ,  &  par  conféquent  plus  longue  que  ce  rayon  :  ain$ 
elle  aura  fon  extrémité  hors  de  la  circonférence  :  donc 
le  point  de  la  tangente  auquel  elle  aboutira  >  ne  tou- 
chera pas  la  circomérence.  On  peut  démontrer  la  mê- 
me chofe  de  tout  autre  point  différent  du  point  B  :  donc 
la  tangente  ne  toucne  la  circonférenée  qu'en  ce 
point. 

Corollaire    IL 

1 1 5*.  De  ces  trois  conditions  >  fçavoir  >  paflfèr  par  le 
centre ,  aboutir  au  point  de  contingence ,  être  perpen- 
diculaire à  la  tangente  >  deux  étant  pofées ,  la  troifîéme 
s'enfuit  néceftairement.  i^.  Il  paroit  par.  la  démonftra- 
^n  du  Théorème ,  que  tout  rayon  tiré  au  point  de 
contingence ,  ou  >  ce  qui  revient  au  même  »  toute  ligne 
qui  paflè  par  le  centre ,  &  c[ui  aboutit  au  point  de  con- 
tingence ,  eft  perpendiculaire  à  la  tangente. 

2^.  Il  fuit  de  la  que  fi  une  ligne  pauè  par  le  centre  » 
qu  elle  foit  perpendiculaire  ala  tangente^ii  faut  qu'eU 


4«  ttiut^is  làt  Giàûtriiit: 

le  abbutitfe  au  point  de  contingence  :  car  cette  feconoè 
ligne  ne  peut  ècre  différente  de  la  première  ;  autrement 
on  pourroit  tirer  du  centre  deux  perpendiculaires  fur  la 
tangente;  }^i  U  fuit  auflS  que  fi  une  ligne  aboutit  au 
point  de  contingence ,  &  qu  «lie  foit  perpendiculaire  à 
la  tangente ,  il  raut  qu  elle  paflè  par  le  centre  :  car  cette 
troifiane  ligne  ne  peut  être  différente  de  la  première  ou 
de  la  féconde  -,  autrement  on  pourroit  tirer  du  point  dé 
contingence  deux  perpendiculaires  fur  la  tangente* 

CoROLtÀIKB    llh 

ne.  On  ne  peut  mener  qu'une  tangente  au  même 
point  de  la  circonférence  ;  car  toute  tangente  eft  perpen- 
diculaire à  l'extrémité  du  rayon  tiré  au  point  de  contin- 
;ence.  Or  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  perpendiculaire 
^iir  l'extrémité  (71)  d'une  ligae  :  par  conlcquent  il  eft 
impoffible  de  mener  deux  tangentes  au  même  point  dé 
la  circonférence.' 

TriioàlME   VU 

i  17.  On  ne  peut  tirer  au  point  de  contingence  Aucune  /i- 
gne  droite  quipajfe  entre  U  circonférence  &  U  tangente  i 
mais  onj  peut  faire  paffer  une  infinité  de  lignes  circulaires. 

DÉMONSTRATION; 

Fig.  ^j.  I,  Partie.  Que  l'on  tire  la  ligné  droite  GB  au  point 
de  contingence  :  il  faut  démontrer  qu'elle  ne  peut  paf- 
fer  entre  la  circonférence  &  la  tangente  ABD.  . 

Cette  tangente  étant  perpendiculaire  à  lextrémité  du 
rayon  CB ,  il  efl  néeeffaure  que  k  ligne  GB  foit  oblique 
•(  7 1  )  au  même  rayon  ;  par  conféquent  ce  rayon  efk  auf- 
fi  oblique  fur  la  ligne  GB  :  donc  fi  du  centre  C  on  tire  k 
perpendiculaire  CH  fur  cette  ligne ,  elle  fera  plus  courte 
oue  le  rayon  CB  qui  eft  oblique  :donc  fon  extrémité  H 
fera  au-dedans  du  cercle  :  donc  la  ligne  GHB  cpupe  le 
cercle,  &  ainfi  elle  ne  paflè  pas  entre  la  circonférence  Si 
•k  tangente^. 


t)h  petit  concevoir  que  la  ligne  GB  s'approche  de  la  . 
tangence  >  en  faifanc  defcendre  le  point  G  :  mais  la  mè« 
me  démonftration  fubfiftera  toujours  jufqu  a  ce  que  la 
ligne  GB  foit  appliquée  fur  la  tangente ,  &  qu  elle  no 
fàflè  plus  qu'une  même  ligne  avec  elle  t  ce  qui  fait  voir 
que  quand  on  tireroit  au  point  de  contingence  une  li^ 
gne  droite  qui  feroit  plus  proche  de  la  tangente ,  ella 
coùperoit  toujours  le  cercle^ 

II.  P  A  K  T I E.  On  peut  faire  palier  une  infinité  de  lî-  f\g^  ^^ 
gnes  circulaires  par  le  point  de  contingence ,  entre  la 
tangente  ABD&la  petite  circonférence  dont  le  rayon  eft 
CB  :  car  foit  prolongé  le  rayon  CR  jùfqu'au  point  G  >  8t 
que  de  ce  point  >  comme  centre  >  &  de  l'intervalle  GB 
on  décrive  la  grande  circonférence  i  il  faut  démontrer 
qu  elle  pafle  entre  la  tangente  &  la  petite  circonférence  ^ 
en  forte  qu'elle  ne  coupe  ni  la  tangente  >  ni  la  petite  cir-» 
conférenceé 

I  ^.  La  grande  circonférence  ne  coupe  pas  la  tangen-* 
te  du  petit  cercle  ;  car  fon  rayon  GB  eft  terminé  aumê'* 
tne  point  B  que  le  rayon  du  petit  cercle  :  ainfi  la  ligne 
ÂBD  n  eft  pas  coupée  par  la  grande  circonférence  >  mais 
elle  eft  tangente  par  rapport  au  grand  &  au  petit  cer- 
cle. 

1^.  La  grande  circonférence  ne  coupe  pas  la  petite  t 
pour  le  faire  voir ,  il  n'y  a  qu'à  démontrer  que  les  deux 
circonférences  n'ont  pas  d'autre  point  commun  que  le 
point  B.  Or  il  eft  aifé  de  montrer  que  tout  autre  point 
de  la  grande  circonférence  différent  du  point  B ,  par 
exemple ,  le  point  F ,  n'eft  pas  commun  à  la  petite  :  car 
foit  tirée  la  ligne  CF ,  cette  ligne  CF  eft  fecante  inté* 
fieure  pat  rapport  au  grand  cercle ,  laquelle  ne  paflèroit 
par  le  centre ,  &  la  ligne  CB  eft  aufli  une  'fecante  inté-* 
rieure  du  même  cetch ,  qui  prolongée  paflèroit  par  1^ 
centre  :  donc  la  ligne  CF  eft  plus  lonrae  que  CB  (  1 1  o  )• 
Or  les  deux  lignes  CB&  CE ,  qui  i^nt  rayons  du  petit 
cercle  font  égales  :  par  conféquent  CF  étant  plus  lonr 
gue  que  Q3 ,  elle  eft  aufli  plus  longue  que  CE  :  donc  lo 


Fig.  44*  point  F  n'eft  pas  le  même  que  le  point  £  qui  appartient 
à  la  petite  circonférence.  Ôndémontrera  la  même  chofe 
de  tout  autre  point  de  la  grande  circonférence  par  rapport 
JL  tous  ceux  de  la  petite  »  excepté  le  point  B  :  par  confé-* 
quent  les  deux  circonférences  n'ont  d'autre  point  com-* 
mun  que  le  point  B  :  donc  la  grande  ne  coupe  pas  la  pe« 
cite  :  ^'ailleurs  elle  ne  coupe  pas  la  tangente  ;  elle  paflè 
donc  par  le  point  de  contingence  entre  la  petite  circon- 
férence &  la  tangente.  Ce  qu'U  falloit  démontrer. 

Si  on  prolongeoit  le  rayon  GB  au-delà  de  G ,  on  pour- 
toit  décrire  de  nouvelles  circonférences  qui  pailêroient 
toutes  entre  la  tangente  &  la  petite  circonférence  qui  a 
pour  rayon  CB. 

1 1 8.  Il  paroît  d'abord  furprenantque  ronpuifle  faire 
paflèr  une  ligne  circulaire  entre  la  tangente  &  un» 
moindre  circonférence  >  quoique  l'on  n'y  pui(!e  pas  faire 

Eadèr  une  ligne  droite ,  puifque  celle-ci  n'a  pas  plus  de 
irgeur  que  la  ligne  circulaire ,  ou  plutôt  on  les  regarde 
l'une  &  l'autre  comm^  n'en  ayant  aucune  s  mais  ce  qui 
fait  la  différence  entre  Tune  &  l'autre  ligne  >  c'eft  que 
la  droite  va  toujours  félon  la  même  dir^ion  )  &  de  U 
vient  qu  elle  ne  peut  parvenir  jufqu^au  point  de  con« 
tingence  fans  couper  la  circonférence  :  au  contraire  la 
ligne  circulaire  fe  détourne  >  &  renferme  la  moindre 
circonférence  :  c*eft  ce  qui  fait  qu'elle  arrive  au  point 
de  contingence  fans  la  couper. 

119*  On  peut  encore  remarquer  fur  ce  Théorème 
que  l'efpace  compris  entre  la  circonférence  &  la  tan- 
gente à  côté  du  point  de  contingence ,  peut  être  divife 
en  une  infinité  ces  parties ,  puifqu'on  peut  décrire  une 
infinité  de  circonférences  qui  paieront  toutes  par  dif* 
férens  points  de  cet  efpace  ,  &  qui  n'auront  d'autre 
point  commun  que  le  point  de  contingence  >  conune 
on  vient  de  le  démontrer  :  d'où  il  faut  conclure  que  la 
matière  eft  divifible  à  l'infini ,  &  qu'elle  n'eft  pas  corn- 
pofée  de  points  inétendus. 

Nou$  donnerons  les  Problèmes  fur  les  tangentes 

après 


LivKB    ^niMiBu:  4f  ^ 

1^^  avoir  parlé  de  la  niefure  des  angles ,  d*où  dépend 
ta  méthode  dont  nous  nous  fervirons  pour  tirer  une 
tangente  d'un  point  donné  hors  de  la  circonférence  du 
cercle. 

DE  LA  MÈSVRE  DES  ANGLES  QUI  ITONT^ 
f4s  leurfommet  au  centre  du  CercU. 

Koils  avons  dit  qu'un  angle  dont  ié  fotnmet  efl:  au 
centre  ,  a  pour  tnefure  Tare  compris  entre  (qs  côtés  : 
mais  il  y  a  à^s  angles  dont  le  fommet  eft  a  la  circonfé-  ' 
rence  \  il  y  en  t  d'autres  qui  ont  leur  fommet  hors  du 
cercle  :  enfin  il  y  en  a  dont  le  fommet  eft  dans  le  cer* 
cle  >  entre  le  centre  <k  la  circonférence» 

I  lo.  Ceux  qui  ont  leur  fommet  i  la  circonférence  » 
&  qui  font  formés  par  àcs  cordes ,  font  appelles  angles 
infcrlts  :  tel  eft  langle  BAD ,  Pig.  47  :  ceux  qui  ont 
âuflî  leur  fommet  à  la  circonférence  >  &  qui  font  for- 
més par  une  corde  &  par  une  tangente  »  comme  BAD  ^  Fig»  ys* 
CAD  «  ibot  appelles  angles  du  fegn^ent. 

izi.  Ou  entend  par y^j^n^  la  patrie  du  cercle  ter« 
minée  par  une  corde  &  par  l'arc  foutenu  par  cette  cor- 
de :  tel  eft  l'efpace  ADF  contenu  entré .  la  corde  AD  fie 
Tare  Af  D.  Or  toure  corde  qui  ne  jpaffè  pas  par  le  centre  » 
divife  le  cercle  en  deux  fegjiiens  inégaux ,  dont  l'un  eft 
nommé  le  petit fepnent ,  comme  ADF ,  ic  l'autre  le  grand 
fegment  >  comme  ADE  >  c'èft  pour  cela  que  1  angle  BAD 
eft  appelle  Sangle  du  petit  fegment  \  ic  Tautre  GAD  >  qui 
eft  fupplément  du  premier  »  eft  appelle  Fangle  du  grand 
fegment. 

m  S.  U Angle  quW  nomme  infcrit ,  comme  BAD  , 
,Fig.  47  9  eft  aum  appelle  angle  dans  le  fegment  y  parce  que 
£on  conçoit  une  corde  BD  qui  joigne  les  extrémités  des 
^eux  côtes  de  l'angle  inscrit  >  elle  partagera  le  cercle  en 
deux  fegmens  >  dans  Tun  deiqûels  eft  renfermé  l'angle 
tnlcnt» 

Nous  déterminerons  dans  cet  abrégé  la  mefure  de 
S€s  angles ,  fans  pigrki:  4o  <^cile  4c$  autres  qui  ont  leun 


E 


5d         ElImbiis  di  GitoMimiB» 

fommet  en  dehors  ou  en  dedans  de  la  clrconféreMOS 
Mais  av.int  il  fauc  établir  la  vérité  du  Lemme  fuivant  » 
dont  nous  nous  fet virons  dans  la  démonftracion  det 
propoiiuons  fur  cette  matière. 

LEMME- 

12%.  Lorfqui  deux  fArdlleUs  cdupent  ou  touchent  une 
circonférence ,  4es  arcs  compris  de  part  &  d'dUire  fini 

Il  peut  arriver  trois  cas»  i  ^.  Que  les  deux  parallèles 

coupent  la  circonférence.  i°.  Qu'une  des  parallèles  cou* 

Q  la  circonférence ,  &  que  l'autre  la  touche.  3*,  Que 

es  deux  parallèles  toucli^nt  la  circonférence  fans  la  cou- 

5er.  Or  aans  ces  trois  cas  les  arcs  compris  de  part  06 
'autre  entre  les  deux  patalleles  font  égaux. 

D  é  M  O  K  s  T  a  A  T  X  G  K» 

Fig.  41.  I  ®.  Si  les  deux  parallèles ,  comme  GH  &  IK  coupent 
le  cercle ,  les  arcs  GI  Se  HK  font  égaux  :  car  tirant  la  li« 
gne  EF  qui  pa(Iè  par  le  centre  O ,  &  qui  foît  perpendi- 
culaire aux  deux  cordes  parallèles ,  le  grand  arc  lEK  eft 
coupé  en  deux  pâmes  égales-  El  &  EK  (io4)*  Par  la. 
même  raifon  l'arc  GEH  eft  cotipé  en  deux  parties  éga- 
les EG  &  EH  5  parconféquent  h  on  ôte  ces  deux  der- 
nières parties  des  deux  premières ,  fçavoir,  EG  de  El  ^ 
&  EFi  de  EK ,  les  reftes  GI  &  HK  feront  égaux.  Ce  qu  il 
falloit  démontrer. 

2^.  Si  une  des  parallèles  ,  comme  CD  >  touche  la 
tercle ,  &  que  l'autre ,  IK  ,  le  coupe ,  les  deux  arcs  FI 
&  FK  compris  entre  ces  parallèles  font  é^aujt  :  car  fr 
la  ligne  EF  paflfe  par  le  centre ,  &  qu  elle  foit  tirée  au 
point  de  contingence  F  ,  elle  fera  néceflairement  (i  i  j) 
perppndiculaire  à' la  tafigente  :  par  conféquent  cette  li- 
^ne  EF  fera  au(£  perpendiculaire  à  l'autre  parallèle  ÏK 
(p2  J  -,  donc  cette  parallèle  IK  étant  une  corde ,  Tare 
ÏFK  qil*elle  foutient«ft"côupé(  104}  eu  deux  |>artre% 


|||^e$>  €pi  font  les  arcs  FI  &  FK  compris  etitre^lcs  pa-  Fig.  4J» 
laileles» 

5^.  Si  les  deux  pacalles>  comme  AB  &  CD,  tou« 
chenc  le  cercle  ^  les  deuï  arcs  EGIF  &  EHKF  font  aufli 
cgauzv  Pour  le  démontrer  »  je  cire  la  ligne  EF  qni  paf<- 
ik  par  le  centre  >  &  qui  foit  perpeo4iculaire  à  la  tan»- 
genre  CD  >  elle  fera  aulli  perpendiculaire  i  l^autre 
tangente  parallèle  ÀB  (  5)1  )•  Or  la  ligne  EF  padànc  pat 
le  contre ,  &  de  plus  étant  perpendiculaire  aux  tangen- 
tes ÂB  &  CD ,  il  faut  qu'elle  vienne  aboutir  aux  points 
de  contingence  £  &  F  de  ces  taiigentes  (115):  ainfî  Ul 
ligne  ËFqui  paflè  par  le  centre  >  &  qui  par  conféquenC 
^  un  diamètre ,  aboutit  de  part  &  d  autre  au  p^inc  de 
cp;iting^nce  j  donc  les  deux  arcs  compris  de  pan  SC 
d'autre  entre  les  parallèles  font  des  demi-circonféren' 
ces  >  donc  ces  acc^  foiic  égauXt  Ce  qu'il  falloit  dcmon* 
U:er% 

114.  Lmil^  ènfcrit ,  feft-éhdire  ^i  afin  fimmet  à  U 
i^confér€nce  j  &  qui  eft  f0rm^ par  dfuâç  cordes  y  ap$urm€'^ 
part  la  méitifde  fore  compris  entre  fis  ^ptés* 
'  Ce  Théorème ^  trois  cas»  parce  qu'il  peut  arrivée 
OU  qu'un  des  c6tés  palTe  par  le  centitô  t  tel  eft  Tanelt 
BAD,  Figi  46,  ou  ûue  le  centre  fe  trouve  entre  Tea 
deot  côtés  ^  coinflae  dans  là  Fig.  47.3  ou  enfin.que  U  '  , 
(entre  £bit  hors  d^  Tangle  ic  de^  deux  côtés,  comme 
dans  la  Fig^  48»  U  faut  faire  voir  due  dans  c^s  trois 
t^  Tangle  a  pour  mefure  la  moitié  de  Farc  BD  fur  le<» 
t^uel  il  eft  appuyé» 

DiMOîlSTRAtlÔH. 

I.  C  Al»,  Si  le  côté  AB  de  l'angle  BAD  pa(!ê  par  lé  Fig.  ^^^ 
centre  C  >  tirez  pat  ce  centre  la  ligne  EF  parallèle  i  l'au-) 
tre  côté  AD  ^  vous  aurez^les  <feux  Angles  BCF  &c  B  AD^ 
é«ox(9o)|iàtce  que  les  l^nes  ÈF  éc  AD  font  paratn 
laes t  ^  que  ces^Siu  ajiglç$'iQn£.dii.mème  côce  d^ Jà 

Dij 


-p.'  fécante  AB,  le  premier  extérieur  &  l'autre  intcrîettf* 
»'  ♦  •  Or  l'angle  BCF  ayant  fon  fommet  au  centre  »  a  pouf 
mefure  l'arc  BF  (41)  compris  entre  fes  côtés  :  donc 
l*àngle  B  AD  >  qui  lui  eft  égarl  »  a  aufli  pour  fa  mefure  le 
même  arc  BF,  Û  refte  i  faire  voir  que  cet  arc  BF  eft  Li 
moitié  de  BFI>  \  en  voici  la  démonftration  :  l'arc  BF  eft 
égal  à  Tare  AE ,  parce  que  ces  deux  arcs  font  meinres 
d'angles  égaux  (  ^6  ) ,  (çavoir  ^  BCF  &  ACE  qui  font 
oppofés  au fommeti  Pareillement  lare  DF  eft  égal  ail 
même  arc  AE  >  puisqu'ils  font  compris  entre  par^eles  : 
donc  les  deuir  arcs  BF  &  DF  font  égaux  ;  donc  ils  font 
chacun  la  moitié  de  l'arc  entier  BFD.  Or  on  vient  de 
démontrer  que  l'Arc  BF  eft  la  mefure  de  Tangle  BAD  ; 
zïnfi  cet  angle  a  potir  mefure  la  moitié  de  Tare  far  le« 
quel  il  eft  appuyc. 

fig.  47».  '  II.  Cas.  Si  le  centre  eft  entre  les  deux  côtés  de  Tan- 
gle  BAD ,  il  &ut  tirer  une  ligne  du  fommet  A  qui  paf- 
le  par  le  centre  >  elle  diviièra  Tangle  BAD  en  deux  aa«- 
très  ;  fçavoir ,  BAF  &  F  AD.  Or  le  premier  de  ces  an- 
gles a  pour  mefure  la  moitié  de  Tare  BF  »  d  caufe  de  fon 
coté  AF  qui  paflè  pat  le  centre  :  par  la  mètne  raifon 
l'autre  angle  F  AD  a  pour  mefure  la  moirié  de  l'arc  FD  ^ 
donc  l'angle  total  BAD  t  pour  mefure  la  moitié  de  BF 
êc  la  moitié  de  FD  \  c'eft-a*dire ,  la  moitié  de  l'arc  BD 
compris  entre  fes  côtés. 

rig*  48-  m.  Cas.  Si  le  centre  eft  hors  de  l'angle  &  des  deux 
côtés ,  il  faut  tirer  du  fommet  une  ligne  telle  que  AP 
qui  padè  par  le  centre  >  cette  liene  formera  l'angle 
DAF  qui  a  pour  fa  mefure  la  moitié  de  l'arc  ¥Ù ,  ou>  ce 
qui  eft  la  même  choie ,  la  moitié  *de  -l'^^rc  FB ,  plus  la 
moitié  de  l'arc  BD.  Or  l'angle  FAB ,  qui  eft  une  partie 
de  l'angle  total  DAF ,  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc 
FB,  à  caufe  du  côté  AF  qui  paflê  par  le  centre  ;  par 
conféquent  l'angle  BAD  •  qui  eft  l'autre  panie  de  l'an- 
gle total  >  a  pour  mefure  la  moitié  de.BD  ^  autrement 
['angle  total  DAF  n'auroit  pas  pour  meûire  la 
4e  EB  plus  la  moitidde  BD* . 


Corollaire  L  o-»i^ 

125.  Tous  les  angles  infcrits ,  comme  BAD ,  BED  ,- 
BFD,  appuyés  fur  le  même  arc  BD  font  égaux  ^  parce 
qu'ils  ont  cous  pour  mefure  la  moitié  de  cet  arc  fur  1er 
quel  ils  font  appuyée.      *  -  - 

CokoiLAIJLl     IL 

«  • 

I  x6.  Un  angle  >  comme.  BCD ,  qui  a  fon  fommer  au  Fîg.  i^ 
centre ,  &  qui  eft  appuré  fuc  le  même  arcf  que  l'angle  in« 
ilrit  BAD ,  eft  le  double  de  cet  angle  infcrit  :  cela  pa* 
roitévideouneot ,  parce  aue  Tân^ie  qui  a  fon  fommet 
au  centre»  naur  mefure  l'^rç  entier  BD  fur  lequel  il  e(^ 
appuyé  ;  au  lieu  que  l'angle  infcrit  n'a  pour  mefure  qu« 
la  moitié  diè  même  arc» 

On  ne  doit  pas  être  fti{)ris  fi  Tanele  BCD  eft  plus 
graiyl  que  l'angle  BAD  »  quoiqu'ils  foient  tous  les  aeux 
appuyés  fur  le  même  arc  :  car  la  grandeur  d'un  an^le 
dépend  de  l'ouyerture  de  fes  cotés  (  41  )•  Or  il  eft\ifi-«' 
ble  que  Touverrare  qui  eft  entre  les  côtés  du  premier 
ang^e  eft  plus  grande  que  ceUe,qui^ft  entre  les  côtés  du^ 
fécond»  / 

COKOLLAIRZ.     II.U 

î  17.  Un  Mgle  infcrit,  comme  BAD,  qui  eft  ap-  pig.  |jH 
puyéfur  le  diamètre  BD ,  eft  droit  :  car  ranele  ne  peut 
erre  appuyé  fur  le  diamètre  BD ,  qu'il  ne  le  îoit  aum  fur 
h  demi-circonférence.  Or  touc  angle  infcrit ,  appuyé 
fur  la  demi-circonférence ,  eft  droit  y  parce  qu'il  a  pour 
mefure  la  moitié  de  la  demi- circonférence  >  ou  le  quart 
de  la  circonférence*. 

Cor  o-tt  AIRE    IW 

» 

Il 8.  Uangle  infcrit  BAE,  appuyé  fur  un  arc.  plus: 
grand  que  la  demi-circonférence»  eft  obtus  :  &  aucon-> 
trûre  l'angle  BAF  appuyé  fur  un  arc  moindre  que  b. 
denû-circQaf<^eQce  «  cj^  aigji  ;  cela  eft  évident. 
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Théorème     IL 

tiz^  <!•      '  ^^'  ^^  angle  du  fegment  j  comme  BAD ,  df$§tr  mt^ 
'  fure  la  moitié  de  tare  AFDfimenu  par  U  carie  AD* 

D  à  M  o  M  S  X  R  A  T I  o  N« 

Soit  tirée  k  ligne  DEp^r^Uele  il  la  tangente  GAB» 
les  deux  angles  alternes  BÂID  &  ADE  font  égaux.  Or 
langie  infcrit  ADE  51  pour  mefure  la  moitié  de  Tare  AE 
(114);  donc  1  angle  BAD  a  auffi  pour  mefure  la  moi^ 
tié  du  même  arc  AE.  Or  les  deux  arcs  APD  &  AEfonc 
égaux  (  1 1 }  )  à  caufe  des  parallèles  G  AB  &  JDE  :  donc 
l'angle  BAD  a  pour  mefure  la^moitic  de  TaS  AFD, 

L  angle  du  grand  fegment  G  AD  >  qui  eft  fupplément 
du  premier ,  a  auffi  pour  mefure  la  moitié  de  lare  AED  ^ 
foutenu  de  l'autre  côté  par  la  corde  AD  :  car  ces  deux 
angles  pris  enfembleérant  égaux  à  deux  angles  droits 
(  5  4  j,  ont  pour  mefure  la  moitié  de  ia  circonférence.  Or 
la  mefure  du  premier  angle  BAD  eft  la  moitié  de  Tare 
AFD  :  par  conféquent  Tautre  angle  G  AD  a  pour  me- 
fure la  moitié  du  refte  delà  circonférence  9  €*eft^i*dire  > 
la  moitié  de  lare  AED, 

Theor&mb    III. 

Hg,  j«j.  130  JJn  angle ,  comme  BAD ,  formé  far  la  corde  AD 
&  par  le  coté  A  B  y  qui  efl  U  partie  de  la  corde  E  A  prolongée 
hors  du  cercle ,  a  pour  mefure  la  moitié  de  lafhmme  des  ara 
AD  &  AE  faut enus par  les  cordes. 

DÉMONSTRATION^ 

L*angle  infcrit  EAD  &  Tangle  BAD  pris  enfcmbi© 
font  égaux  à  deux  angles  droits.  (54);  par  conféquenc 
ils  ont  pour  mefure  U  moitié  de  la  circonférence.  Or 
Tangle  infcrit  EAD  a  pour  mefure  la  moitié  de  Tare  ED 
(  1x4)  ;  donc  fon  fupplément  BAD  a  pour  mefure  U 
moitié  du  refte  de  la  circonférence ,  c*eft-à-dire  >  la  moi- 
tié de  la  fomme  des  arcs  AD  6c  A£» 


Pr  OBLÊMJt     L 

^,Tj  }.  D'un  point  donu/ ,  comm/f  B  >  rf^^J  Ucinonf/rence  ,  Fîg.  tf» 
lîrcr  iriif  tangente. 

Tirez  un  rayon  au  point  B  j  enfuite  élevez  fur  l'ex- 
çémicé  de  ce  rayon  la  perpendiculaire  AB ,  elle  fer^ 
ùiigence au poincÊ  (  1 1 z  ). 

Feoelêms   il 

134.  jy  un  point  donnée  comme  A,  Wx  ^^  U  àrconf^- 
terne ,  /îr^r  une  tangente. 

Tirez  une  ligne  du  point  A  au  cençte  du  cercle  i  cou- 
pez cette  ligne  par  le  milieu»  que  je  fuppoiè  erre  le; 
point  O  %  aprçs  quoi  du^oint  O  comme  centre  >  Se  de 
iintervalle  O  A  pccrivez  une  circonférence  >  elle  cou- 
pera la  première  en  deux  points  :  &.  du  pointa  on  tir^^ 
une  ligne  à  un  des  points  d  mterfe<!Uon  >  telle  que  1:^ 
ligne  AB  »  «Ue  fera  tangente  au  cercle  donné*. 

La  raiibn  en^eft ,  que  &  on  tire  le  rayon  CB  au  poinir 
d  mterfeâion  »  on  aura  l'angle  ABC  appuyé  fur  le  dia- 
mètre du  cercle  qu  on  vient  de  décrire  *>par  conféquenc 
cet  angle  eft  droit  :  donc  ki  ligne  AB  eft  perpendiculai- 
re fur  lextrémité  du  rayon  \,  donc  elle  eà  tangehtf 

VES  LICITES  PROPORTIONNELLES. 

Il  ne  fera  peut-être  pas  inutile  de  répéter  quelque  cho^ 
fe  de  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  Traité  des  Raifons  * 
&  des  Proponions ,  afin  d'entendre  plus  facilement  le& 
propofitions  fuivantes  fur  les  lignes  proportionnelles. 

135.  Une  raifon  ou  un  rapport  [il  s'agit  ici  de  la.  raî- 
foQ  géométrique  }  eft  la  manière  dont  une  grandeur  ext 
contient  une-  autre  :  par  exepiple  ^  la  raifon  d'une  iign^ 
de  rx  pieds  à  une  ligne  de  4  pieck  eft  exprimée  par,}  » 
parce  q«e  la\  première  ligne  -contient  aois  fois  la  it^ 
conde. 

1  }é.  Il  çft  évident  cp^  plus  raatécédent  d^une  rai^u^ 
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eft  grand  >  le  conféquenc  demeurant  le  même ,  plus 
aum  la  raifon  eft  grande  :  par  exemple ,  la  raifon  d  une 
bgne  de  douze  pieds  à  une  ligne  de  4  pieds  eft  plus 
^  grande  que  la  raifon  d'une  ligne  de  8  pieds  à  la  même' 
Cgne  de  4  pieds  «  parce  que  1 1  contient  plus  de  fois  4  , 
que  8  ne  contient  la  mcme  grandeur  4  :  au  contraire 
Tantéccdent  demeurant  le  même ,  la  raifon  eft  d  autanc 
plus  petite  que  le  conféquent  eft  grai|d  :  par  exemple  > 
la  raifon  de  1 5  à  5  eft  moindre  que  la  raifon  de  15a 
I  y  parce  que  1 5  contient  moins  de  fois  5  qu'il  ne  con- 
tient } . . 

I  j  7.  La  raifon  de  deux  grandeurs  eft  égale  a  celle  de 
leurs  parties  femblables,  ou ,  ce  qui  revient  au  même , 
la  raifon  des  parties  femblables  éft  égale  à  celle  des  gran- 
deurs entières  :  par  exemple ,  la  raiion  de  2  5  à  la  eft 
éeale  à  celle  de  1 00  i  80.  Ç  eft  ce  que  nous  avons  éta- 
bli daiis  le  (ixicme  principe  fur  les  raifons, 

I  j  8.  Lorfque  deux  raifons  font  égales  5  elles  forment 
une propprcion  :  par  exemple ,  la  raifon  de  iz  à  4  & 
celle  de  X  5  i  5  forment  une  proportion  ,  parce  c]ue  ces 
dieux  raifons  font  égales.  Or  nous  avons  dit  qu  ily  avoir 
trois  cas  où  les  raimns  font  égales  :  le  premier ,  quand 
xhacun  des  antécédens  contient  fon  conféquent  exaâie- 
ment  ou  fans  refte ,  &  le  même  nombre  de  fois*,  com-» 
xnc  dan?  Teiccmple  qv  on  vient  de  rapporter  ;lç  fécond, 
quand  chacun  des  antécédens  contient  Taliquote  pa- 
teille  de  fon  conféquent  fensrefte,&le  même  nombre  de 
fois  ;  par  exemple ,  la  raifon  de  1 8  à  14  eft  éçale  à  celle 
de  9  â  1 1  >  parce  que  1 8  contient  autant  de  Ibis  6 ,  que 
9.  contient  3.  Or  (>  &  3  font  des  aliquotes  pareilles  des 
tonféquens24&:  11 :1e  troifiéme  >  quand  chacun  des 
antécédens  contient  également  Taliquote  pareille  de  fon 
conféquent  x  &  qull  y  a  des  rçftes  des  antécédens  qui 
font  çntr'eux  commç  les  aliquotes  pareilles  :  par  exem- 
ple, la  raifon  de  10  a  Z4eft  égale  à  celte  de  lû  â  11  , 
parce  que  zo  contient  autant  de  fois  6 ,  que  i  o  con- 
tient 3  i&  d'ailleurs  les  reftes  des  antécédens  2  f^^voîr  » 


\ 


s  »  &  I ,  font  encr'eux  comme  les  aliquo'ces  pareilles  à 
&  5. 

139.  Lorfqu'on  dit  que  plufîeurs  grandeurs ,  comme 
A ,  B ,  C ,  D ,  font  proportionnelles  a  autant  d  autres  , 
telles  que  a  »  b ,  c ,  d ,  cela  (îgnifie  que  les  premières  font 
les  antécédens ,  &  les  autres  les  conféquens  de  raifons 
égales  ,  en  forte  que  A.  a  :  s  B.  b  :  :  C*  c  :  :  D.  d.' 

S'il  n'y  a  que  deux  grandeurs  de  part  &  d'autre  , 
comme  A  &  B  d*un  côte ,  a  &  b  de  l'autre ,  &  qu'on  di** 
(è  que  les  deux  premières  font  proportionnelles  aux 
deux  fécondes,  on  entend  que  la  raifbn  des  deux  pre« 
mieres  eft  égale  à  celle  des  deux  fécondes  »  c'eft-i-diref 
gue  A.  B  :  :  a.  b  :  ou  que  tes  deux  premières  grandeurs 
font  les  antécédens  ;  en  -forte  que  A.  a  :  :  B.  b.  Cette  fé- 
conde proportion  n'eft  que  l'alterne  de  la  première, 

14©.  Il  faut  encore  fe  fouvenir  que  deux  lignes  font 
réciproques  à  deux  autres ,  lorfque  les  deux  première^ 
font  les  extrêmes  d'une  proportion  dont  les  deux  au- 
tres font  les  moyens. 

141.  Une  ligne  eft  divifée  en  moyenne  &  extrême 
Taifon  lorfqu'elle  eft  partagée  en  deux  parties  inégalet 
dont  la  plus  grande  eft  moyenne  proportionnelle  entre 
la  ligne  entière  &  la  plus  petite  panie  ;  ainfi  B  A  Fig. 
74  eft  divifée  en  moyenne  &  extrême  raifbn  au  point  E 
il  la  ligne  entière  BA  éftà  la  grande  partie  EA ,  cTomme 
cetfe  grande  partie  E  A  eft  à  la  petite  BE  s  en  forte  qu'oa 
a  la  proportion  BA.  E  A  :  :  E  A.  BB- 

lAi.  Une  ligne  eft  multipliée  par  une  autre,  lorf- 
que l'on  prend  la  première  autant  de  fois  qu'il  y  a  de 
points  dans  Tautre  :  par  exemple ,  pour  multiplier  AC 
par  CD  [  Liv.  II ,  Fig.  10  ] ,  il  faut  prendre  la  ligne 
AC  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  points  dans  la  ligne  CD  $ 
c'eft-i-dire,  que  pour  avoir  le  produit  de  AC  par  CD  9 
il  faut  concevoir  qu'à  chaque  point  de  la  ligne  CD ,  on 
à  élevé  des  ligties.  égales  &  parallèles  à  AC  ;  ce  qui  rem- 
i94iroit  l'efpace  ACDB  ;  c'eft  pourquoi  le  produit  d'une 
ligne  par  une  aucrç  ^  forme  un  reâangle  ^  &  fi  ces  deux 
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Bgnes  font  égales  »  le  rcélangle  efl:  un  quaxré  >  commis 
dans  la  Fig.  1 1  ,.  liv.  Il ,  où  le  côté  AB  eft  cgaT 
à  la  bafe  BC.  On  donnera  âzns^k  feçoad  Livre  lei  de- 
finitions  de  reâangle  &  de  quatxé« . 

145.  Remarques  que  quand  09  cpnçolr  qu'une  li^e 
f  (l  multipliée  par  une  autre  >  oa  ftuppoTe  que  la  pr emie- 
re  eft  perpendiculaire  à  la  feçc^nc^A» 
tigf  61.  ,  1 44.  n  fa«  t  obferver  pour  le  Théi»:ème  fui  vont ,  que 
Cl  deux  lignies  ^  comme  EF  Se-  CH  >  comprifes  dans  un 
efpace  parallèle ,  font  coupées  par  des  parallèles  >  il  eft 
évident  qu'une  de  ces  lignes  fera  divifëe  en  autant  de 
parties  que  l'autre  s  &  H  une  des  b^nes  eft  divifée  en 
panies  égales  entr'elles ,  Tautre  fera  auiC  divifée  en  au<- 
tant  de  parties  égales  entr'eUes  :  par  exemple ,  (i  EF  eft 
divifée  en  quatre  parties  égales  qu'on  peut  nommer  P  ^ 
l'autre ,  fçavoir  GH  y  ferapareiUement  coupée  en  quatre 
parties  égales  entr'elles ,  qu'on  peut  nommer  S  ;  ^tiû 
dans  cette  hypotbèfe  EF==4,Pij^  GH  ==  4S.  De  mê- 
me les  deux  lignes  AB  &  CD  étant  renfern^es  dans 
un  eipace parallèle »•  n  ABeft'cè^pée  par  des  pai^alleles 
len  trois  parties  égales ,  l'autre  ligne  CD  fera  auÂI  cour 
pée  en  trois  parues  égaler  entr'eiles.- 

Theoreme'I.  et  fondamental* 

14^.  Lorfque  deux  lignes  comprifes  dodns  'un  efpace  f^ 
tallelt ,  font  autant  inclinées  que  deux  autres  lignes  enfer^ 
mées  dans  un  autre  efpace  parallèle  »  les  deux  premeres  font 
proportionnelles  aux  deux  autres. 

Soient  les  deux  lignes  AB  &  CD  autant  inclinées 
dans  leur  efpace  parallèle  que  lesde^vx  lignes  EF  &  GH 
dans  le  leur  ;  en  lorte  que  AB^  EF  foient  éiçalement  in* 
f  linces .  &  que  CD  &  GH  feierlr  aiiffi  également  inclir 
^  jiées  :  il  faut  prouver  que  A8»£F  :  ;CD%  GH  »  ou  44* 
fernando ,  AB.  CD  :  :  EF.  GH4 

DÉMONSTRATIOÎif. 

Si  on  prend  fur  EF  la  partie.  El  égale  à  AB,  &  qu'on 


tire  la  parallèle  IL ,  Tefpace  parallèle  compris  entre  EG  p;g.  gf^ 
9c  il  fera  égal  à  celui  qui  eft  encre  AC  &  BD  :  par  con- 
lequenc  on  aura  la  partie  GL  ^ale  à  la  li;^ne  CD  s  puis- 
que ces  deux  lignes  font  également  inclinées  dans  ce» 
efpaces.  Or  il  eft  clair  que  £1  &  GL  font  des  parties 
iêmblables  des  lignes  EF  6c  GH  >  c'eft-à-dtre ,  que  fi  El 
eft ,  par  exemple ,  la  moitié  ou  les  trois  quarts  de  la  U* 
gne  £F  ,  GL  fera  auffi  la  moitié  ou  les  trois  quarts  de  la 
ngne  GH  :  car  la  li^ne.IL  étant  parallèle  aux  autres  EG 
&  FH ,  il  faut  qu  elle  divife  femblablement  EF  &  GH: 
Mais  d'ailleurs  les  parties  femblables  font  proportion^ 
neUesaux  grandeurs  entières  (i37).  Par  conféquent 
El.  GL  :  :  EF*  GH.  Donc  fi  à  la  place  dés  parties  El  8c 
CL  on  prend  les  lignes  ^Bic  CD  qui  leur  &nt -égales  , 
on  aura  AS,  CD  :  :  EF.  GH ,  ou  dltermndé.i  AB.  EF  :  x 
CD.  GH  ;  ce  qu'il  fiiUoit  démontrcn 

Voici  une  autre  Démonftration ,  qui  paroltra  pem*f 
toe  plus  rîgoureufe ,  mais  qui  eft  aum  plbs  difficile^ 

AUT«.E     DÉMONSTRATION. 

Qu*on  fuppofela  ligne  EF  divifée  en  parties  égales  i 
par  exemple ,  en  quatre ,  dont  chacune  foit  nommée  P: 
enfuite  qu'on  tire  des  parallèles  par  les  points  de  divi- 
fion  ;  elles  couperont  la  ligne  GH  en  autant  de  partiel 
égales  entr"elles  (  87  ) ,  quoiqu'inégales  aux  parties  de 
la  ligne  EF  :  chacune  des  parties  ae  GH  fcAi  nommée 
S ,  ain(i  de  même  que  la  ligne  EF  fera  égalé  à  quatre  P  î 
la  ligne  GH  fera  auffi  ég^le  à  quatre  S. 

Enfin  qu'on  prenne  une  des  Parties?  du  conféquent 
EF ,  fc  qu'on  voie  combien  de  fois  elle  '  eft  contenue 
dans  l'antécédent  entier  AB  •,  alors  on  connoîtra  qu'elle 
y  eft  contenue  exaâement  un  cenain  nombre  de  fois 
£ins  refte  5  ou  bien  il  y  aura  quelque  refte. 

Snppofons  i^  qu'elle  y  eft  contenue  exaAement ,  par 
exemple  >  trois  fois  fans  refte  ;  alors  tirant  des  parallèles 
par  les  points  de  divifîon  de  AB ,  la  ligne  CD  fera  pa- 

i«iUemenc4iYiféo  en  parcies  égales  entc*^Ue$  >  fie  aux 
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Cl*  parties  de  la  ligne  GH  >  puifque  comme  AB  &  EF  Jbnir 
également  inclinées  ;  de  même  ces  deux  lignes  CD  Se 
.  GH  font  fuppofées  également  inclinées  ;  donc  la  ligne 
AB  fera  égale  à  3P ,  &  la  ligne  CD  égale  à  $S  :  ainuaa 
lieu  des  quatre  lignes  AB,EF,CP  GH».on  aura  jP  » 
4P  ^  3S ,  4S.  Or  il  eft  évident  que  la  proportion  3?* 
4P  :  :  }S.  4S  eft  vraie,  puifque  les  aliquc^es  pareilles  des 
confcquens ,  fçavoir  P  &  S ,  font  contenues  trois  fois 
chacune  dans  leur  antécédent  :  ainfl  dans  ce.  premier 
ças,AB.EF::CD.GH, 

1^.  Si  P  aliquote  de  EF ,  quelque  petite  qu  elle  foit  » 
ii'eft  pas  contenue  exaâementdans  l'antécédent  AB  5  & 
que  par  conféquent  S  aliquote  pareille  de  GH  „  ne  foir 

{)as  contenue  exaâement  dans  l'antécédent  CD  \  il  ne 
aille  pas  d'y  avoir  proponion  >  comme  dans  le  pcemiei 
cas  )  en  forte  que  la  raiion  de  AB  à  EF  eft  é^le  a  la  rai^ 
^n  de  CD  a  GH  :  car  il  la  première  raifon  n  étoic  pas 
égale  à  la  féconde ,  elle  feroit  plus  petite  ou  plus  gran<* 
de.  Or  l'un  &  l'autre  eft  impoffible. 

Premièrement ,  la  raifon  de  AB  à  EF  n'eft  pas  moin- 
dre que  celle  de  CD  i  GH  :  car  £  elle  étoit  moindre  ,tn 
ajoutant  quelque  chofe  à  l'antécédent  AB  (ce  qui  aug- 
mente|X)it  la  raifon ,  art.  1 5  (>  )  9  on  pourroit  la  rendit 
égale  à  celle  de  CD  i  GH.  Or  quelque  petite  partie  qu'on 
ajoute  à  1  antécédent  AB  »  elle  rendra  la  rauon  de  ABi 
ËF  plus  grande  que  celle  de  CD  à  GH.  Suppofons  que 
la  panie  ajoutée  que  je  nomme  X  ,  foit  égale  ou  plu9 
grande  que  la  centième  partie  P  de  EF  s  je  dis  que  la 
xaifonde  AB«-t^XàEF  eft  plus  g|:ande  que  celle  de 
CD  à  GH  ;  car  l'aliquote  P  lera  contenue  un  certain 
nombre  de  fois  dans 
petit  refte  moindre 

auffi  contenue  75  fois  dans  CD  avec  un  petit  refte 
mpindc&que  S  '»4iiais  comme  on:  a  ajouté  la  partie  X  éga* 
le  à  P  ou  plus  grande ,  cette  aliquote  P  de  EF  fejra  conte^ 
nue  au  moins  7^  fois  dans  l'antécédent  AB  ^~X»  au 
lieu  que  l'aliquote  pareille  S  de  GH  neft  pas  contenue 


s  AB ,  par  exemple ,  7  5  fois  avec  un 
que  P ,  &  l'aliquote  pareille  S  fer» 


f^l  lois  dans  Titutre  antécédent  CD  s  ainii  la  raifon  de  Fîg.  d% 
AB  -H  X  à  EF  eft  plus  grande  que  celle  de  CD  à  GH. 
Donc  on  ne  peut  ajouter  4  ÂB  la  centième  partie  de 
£F  ou  une  autre  partie  plus  grande  que  cette  aliquote  > 
ikns  rendre  la  raiidn  de  AB  i  EF  plus  grande  aue  celle 
de  CD  i  GH.  Il  eft  étidént  qu'on  peut  dire  la  même 
chofe  de  la  millième ,  de  la  millionième  >  de  la  centmil- 
lionieme  partie  de  EF^  ainfi  de  fuite  i  l'infini.  On  ne 
peut  donc  augmenter  la  première  raifon  fans  la  rendre 
plus  gtande  que  la  féconde  ;  Se  par  conféquent  elle  n'eft 
pas  moindre  que  la  féconde.  * 

On  démontreta  de  la  même  manière  qu'on  ne  peut 
^teraucttnepartiedeAB>  fans  rendre  la  raifon  de  AB 
i  £F  moindre  que  celle  de  CD  à  GH  ;  donc  la  première 
nifoA  n  eft  pas  plus  grande  que  la  féconde  ;  d'ailleurs 
elle  n*eft  pas  momdre  >  comme  on  vient  de  le  prouver  ; 
par  confiquent  elle  lui  eft  égale  :  ainjfi  on  a  la  propor- 
tion comme  dans  le  premier  cas  ,  AB.  EF  :  :  CD.  GH  , 
ou  nlttmdndoy  AB.  CD  :  :  EF.  GH.  Ce  qu'il  falloir  dé^ 
montrer. 

Remarquez  que  cette  démonftratîon  a  lieu ,  foit  que 
les  lignes  AB  &  £F  foient  perpendiculaires  dans  leur$ 
efpaces ,  ou  qu'elles  foient  obliques ,  pourvu  qu'elles  le 
Ibient  également. 

On  pourra  encore  voir  une  autre  démonftration  que 
nous  avons  renvoyée  4  la  fin  »  dans  un  fnpplément.  Elle 
fuMofe  deux  Théorèmes  que  nous  démontrerons  dans 
le  fécond  Livre. 

CoROLLAim     I. 

1 4^.  Il  fuit  de  ce  Théorème  que  le  produit  des  li'- 
^esAB&GH  eft  égal  au  produit  des  deux  autres  E9 
te  CD ,  parce  que  les  deux  premières  for  t  les  extrêmes  » 
&  les  autres  font  les  moyens  d'une  proportion.  Ce  n'eft 
qu'une  application  du  Théorème  fondamental  de  l'éga- 
lité du  produit  des  extrêmes  au  produit  des  moyens  , 
^oi  a  coajoor^  lieu  toiKçç  les  fois  que  quatre  lignes  font 


proportionneUes^  Il  fuffira  d  en  avoir  averti  ic!  %  ùjûà 
<ju'il  foie  aécef&ire  à^.  le  répéter  ailleurs^ 

CoROLLAXaE      IL 

Fîg*  6t.      t47-  Si  deux  lignes ,  comme  AB  &  CD  \  comprifi» 
encre  deux lisnes  parallèles»  Ibnt  coupées  toutes  deux 
par  une  troinéine  parallèle  ëF  »  elles  1er  ont  divifées  en 
parties  proponionnelles  >  ce&-à-dire>  que  KE.  ËB:t 
CF.  FDb  Car  relpace  parallèle  total  eft  div&fë  en  deux 
autres  par  la  ligne  EF*  Or  la  ligne  AE  eft  autant  incli- 
née dans lefpace fupcrieur , que  la  U^ie  EB  left  danjf 
rinférieur ,  parce  que  c'efl:  la  même  ligne  proloi3gée«f 
par  la  même  raifon  les  deux  parties^  CF  &  FD  font  aul^r 
également  inclinées  chacune  dans  leur  efpace  ;  par  coif^' 
fequent ,  félon  le  Théorème  précédent  i  A£k  EB  :  :  Ç^ 
FO ,  ou  dlurnando  ^  AEé  CF  ;  :  EB.  FD^ 

148.  On  pourroit  aulli  dire  que  les  deuâc  lignes  çn-- 
tieres  AB  &  CD  font  proportionnelles  auk  parties;  fa« 
périeures  AE&  CF»  &  aux  pâmes  inférieures  EB  & 
FD.  Cela  luit  évidemment  du  Théorème  >  pu^fque  Icf 
deux  lignes  entières  AB  &  CD  ibnt  autant  inciitiées 
dans  leur  efpace  que  les  deux  parties ,  fait  fupérieure^t 
ibit  inférieures  9  le  font  dans  le  leur.  On  a  donc  les  prô*^ 
Dortions  AB*  AE  :  :  CD.  CF ,  &  AB.  EB  ;  ;  CD*  FD  ,  (ni 
Lien  Icui  s  ait^nes; 

T47  ^  Afin  4e  ne  fe  pas  tromper  dan«  leâ  propomoni 

Sue  Ion  déduit  dans  ce  Théorème  6c  fes  Corollaires»  ou 
ans  d'autres  propodrions- qui  en  dépendent»  il  £auc 
toujours  comparer  deux  lignes  également  inclinées  > 
Tune  avec lautre  ;  en  forte  que  Tune  foir  ^antécédent % 
&  lautre  le conféquent  de  la  première  raifon ,  .&  que 
deux  autres  lignes  qui  font  au(Ti  également  inclinée 
foient  rantécédent  &  le  confcquônt  de  la  féconde  rai-^- 
fon  :  par  exemple ,  dans  ce  fécond  Corollaire  on  a  piis 
AE&  EB  pour  les  deux  termes  de  la  première  raifon^r<« 
ce  que  la  première  de  ces  deux  lignes  eft  autant  inclméé 
que  1  autre  :  enfuit^  oa  a  prii  ÇSôc  f  P  pour  Ub  dfiui 


ftlliues  ^e  la  féconde  raifon ,  parce  que  ces  deut  lignes  f;^^  ^ 
font  auffi  également  inclinées  :  on  peut  c^ndant  preih* 
dre  les  proportions  alternes» 

Lorfijue  ion choifit pour  les  deut  termes  d*ane  rai* 
Ion  des  Lignes  également  inclinées ,  il  faut  encore  pren« 
dre  garde  que  Tantécédent  de  la  féconde  raifon  foit  tiré 
du  m.cme  eipace  parallèle  que  celui  de  la  première  } 
aiii&.otiM  pourroit  pas  dire  que  dans  la  Figure  61 9 
AE*  ÊVi^  FD.  CF ,  parce  que  FD  n'eft  pas  dans  le  mê- 
me cfpace  parallèle  que  le  premier  antécédent  AE.  Il 
fiiut  pareSlement  que  les  deux  conféquens  foient  dani 
ie  itidne  efpace. 

CoROLLAlEEliL 

1 49.  Sî  deux  lignes ,  teSes  que  FD  &  EB ,  comprî-  Fig.  ^4^ 
fes  dans  un  efpace  parallèle  >  fe  coupent  ^  les  parties  de 
Tune  feront  proportionnelles  aux  parties  de  lautre  ;  en  *  . 
forte  qu*on  aura  la  prèportion  AF.  AD  -.  :  AE-.  AB.  Car 
Ayant  tiré  la  ligne  A  paraMe  aux  deux  autres  FE  ôi 
M>  »  on  aura  deux  efpaces  parallèles ,  lun  fûçérieur  » 
9c  i'aarre  inférieur.  Or  la  ligne  AF  eft  arftànt  inclinée 
dâtns  fbn  eipace  9  que  AD  tans  le  fien  »  puifque  ce  font 
les  deux  parties  d^une  mîmeligne.  Par  k  même  raifon 
les  deux  lignes  A£  &  AB  font  auffi  égaLemém  inclinées 
dans  les  mêmes  efpaces.  Par  conféqueht  les  deux  pre^ 
mieres  lignes  AF  &  A&fontptx)pordoniielles  auxaewe 
mitres  AE  &  AB. 

I  y>.  On  peut  dite.audî  qufy|ës  deux  lignes  entières 
FD  &  EB  font  propottion^feiaux  parties  iùpérieures 
AF  &  AE,  &  aux  parties  mfériçûres  AD  -&  AB.  Cela 
vient  de  ce- que  chaque  li^ne  entière  eft  autant  inclinée  • 

tre .  feic 


CoROL^AXfiS    IV. 

^yi.Siles  deux  côtés  d'un  angle,  comme  BAD,  ^%**î* 
€>nccMpés^pai  une  ligné»  telle  que  BFpandfeie  à  là 


€\  StlMBNS   DE   GlROMETlltf. 

bafe>  cVft-i-dire^  à  la  ligne  BD  tirée  d'un  doté  à  Tailt 
Xte ,  les  deux  parties  d*un  côté  font  proportionnellesaul 
parties  de  lautre  \  enforte  <jue  AE.  EB  :  :  AF.  FD  :  car 
iryant  mené  par  le  poifit  A  une  patallele  à  la  bàiè  BD , 
il  eft  clair  que  les  deux  lignes  AE  &  AF  font  autant  in- 
clinées dans  leur  efpace  »  que  EB  &ç  FD  le  font  dans 
Je  leur  :  d  où  s'enfuit  la  proportion  >  AE,  EB  :  ;  AF.  FD, 
pu  altemdndç  AE.  AF  :  :  EB.  FIX 
,  1^1.  Onpeutauflî»  comme  dans  le  fécond  Corol- 
laire ,  faire  voir  que  les  deux  cotés  AB  &  AD  font  pro- 
.  portionnels  aux  parties  AE  &  AF  »  &  aux  parties  EB  & 
Fig,  tf3.  FD  ;  enforte  qu'on  a  les  proponions ,  AB,  AE  ::  AD. 
AF',  &  AB.  EB  :  ;  AD.  FD ,  &  leurs  alternes* 

CoBOLLAZRE    V. 

fig^gé  rj?.  Si  deux  lignes,  comme  AB  &  AC,  tirées  do 
même  point  A  ^  font  autant  inclinées  fur  la  ba&  BC  $ 
que  deux  autres  lignes  DE  &  DF  tirées  du  point  D  le 
iont  fur  la  bafe  EF  »  les  deux  premières  feront  propor^ 
tionnelles  aux  deux  autres  ;  en  forte  qu'on  aura  la  pro* 
portion ,  AB.  DE  :  :  AC*  DF.  Car  iî  on  conçoit  oar  les 
points  A  &  D  des  lignes  tirées  parallèlement  aux  ba&s , 
on  aura  deux efpaces  parallèles  y  &  les  deux  lignes  AB 
ic  AC  feront  autant  inclinées  dans  le  premier  efpace, 
que  les  deux  lienes  DE  &  DF  le  font  dans  le  fécond  ;  & 
par  conféquent  ces  quatre' lignes  feront  proportionnel- 
les. C'eft  par  ce  Corollaire  qu'oi^  démontrera  daps  la. 
fuite  que  quand  les  angles  d'un  triangle  font  égaux  aux 


COKOLLAIRX    Vl. 

X  5  4*  SI  un  anele ,  comme  BAC  >  ^  ^^^^  h^^s  parais 
F ig.  $6.  leles  BC  ,.EF,  elles  feront  proportionnelles  au  côté  en- 

Ûer  Afi  &  à  la  partie  Aë  }  çaforce  qu'on  aura  la  propor* 

•     -     uon| 


MÔn  y  BC.  £F  :  :  ÂB.  Â£«  Pour  le  démontrer  >  îl  n'y  «  Flg.  ii 
qu'à  concevoir  des  lignes  cilée^  par  le  point  B  &  parle 
point  E  qui  fpient  parallèles  au  coté  AC  ;  ces  lignes  for- 
meront deux  efpaces  parallèles  y  un  gr^d  &  Un  petit  : 
le  grand  compris  encre  AC  .&:  la  ligne  ponduée  B  ^ 
renferme  les  lignes  AB  &  BC  î  &  lé  petit  compris  en- 
tre AC  &  la  ligne  ponâuée  £ ,  renferme  les  li^ties  AB 
8c  £F.  Or  la  baie  BC  eft  autant  inclinée  dans  lè  grand 
e(pace  que  £F  dans  le  petit ,  puifque  ces  deux  bafêâ 
font  parallèles  :  de  même  AB  eu  autant  inclinée  dans  ïe  ' 

{>remi^r  efpace  que  A£  dans  le  fécond^  parce  que  p  eft 
a  même  ligne  prolongée ,  d  où  fuit  là  proportion ,  BC; 
£F  :  :  AB.  A£ ,  ou  bien  y  en  commençant  par  le  coté  AB 
iSc  la  partie  A£|  AB;  A£  :  :  BC*  £F^  &  invertendû ,  AE« 
AB::£F.BC 

155.  On  démontreroitde  la  mèttie  manière  que  les  ' 

.  bafes  ^nt  proportionnelles  au  côté  AC  &  à.  fa  partie 
AF^  en  concevant  des  p^rallçles  au  coté  Aj3^  tirées  par 
le  point  C  &  par  le  point  F.  ' 

1 5(>;  On  trouve  les  mêmes  proportions  dans  la  Fig;  pig,^^ 
'6j  ,  qui  n'eft  différente  de  la  précédente  j  qu'en  ce  que 
les  deux  bafes'paralleles  ne  fpnt  pas  du  même  coté  du 
point  A  »  Tune  étant  au*de({ùs  &  lautre  au-deïïbus de 
ce  point: 

CoROI.I.|.IXJB     VIL 

i  5  7i  Si  un  angle ,  comme  BAD ,  à  deux  bafes  parai-  fig*  fti 

lelesJBD  &  £G,  &  que  du  fommet  de  langle  on  tire 

Une  ligne  qui  coupe  les  deux  bafes  ;  tes  parties  de  Ti^ne 

feront  proportionnelles  aux  parties  de  f  autre  ;  c'eft-à- 

dire  »  qu'on  aura  la  proportion  BC.  EF  :  :  CD.  FG.  Car 

par  le  Corollaire  précédent ,  BC.  EF  :  :  AC.  AF ,  &  de 

tiième  »  CD.  FG  :  :  AC.  AF.  VoiU  donc  deux  raifonj! , 

f$avoir ,  celle  dç  BC  à£F,  &  celle  ,de  CD  à  FG  ,  qui 

ioht  égaler  ch^c]ine  à  la  raifoîi  ^e  AC  à  AV  }  donc  ces 

,  deux  raifons  (bot  égales  entt'elles  :  ce  qui  Ëiiji;  la  pr p*' 

;  p9f;don  »  ^C.  EF  ;  :  CP.  FG  >  &  almnandg ,  BC.  CD  ;  i 

il.  Partit  -     .      .       ^ 


'Ï.F.  FG.  :  d'où  il  fiïit  que  H  une  bafe  efl:  coupée  en  p^ 
ties égales ,  lautre  Tèft-paiteUemenr. 

1 5  8.  Ce  que  nous  avons  die  fur  la  Fig.  6S  peut  êtrt 
^>îg*<9*  appliqué  à  la  Fig*^!^>  qui  ne  diffère  de  la  précédente 
^qu  en  ce  que  les  deux  bafes  parallèles  ne  font  pas  du 
itnème  cote  du  point  A. 

1 59.  Si  du  lommet  de  l'angle  qui  a  deux  baies  paral- 
lèles ,  t>n  tiroit  plufîeuts  lignes  qui  coupaflènt  les  bafes  » 
toutes  les 'parties  de  l'une  leroient  proportionnelles  aux 

Î>ârties  correfpondantes  de  l'autre  :  par  exemple,  dans 
aFrg.77  CE  eftàagi  conune £F eft à gh >  Se  comme 
-FDisftàhb. 

1 60.  Remiarques  que  û  deux  angles  qui  font  fut  une 
l>afe  font  égaux  à  deux  angles  qui  font  fur  une  autre 
bafe  chacun  à  chacun ,  les  cotes  de  la  première  bafe 

^5*  Tenant  autant  inclinés  fur  elle  que  les  deux  autres  côtés 
le  fontiut  la  Seconde  bafe  :  par  exemple,  dans  la  Fig. 
6$  y  a  les  angles  B  &  C  formes  fur  la  bafe  BC  font  égaux 
aux  deux  angles  E  &  F  formés  fur  la  bafe  £F>  chacun  i 
chacun  5  c'eft-à-dire  ",  Fangle  B  éteil  à  l'angle  E  ^  &  l'an- 
gle C  égal  à  l'angle  F ,  pour  lors  les  côtés  AB  &  AC  fe- 
rbnt  autant  inclinés  fur  la  bafe  BC ,  que  les  lignes  DE 
&  DF  le  fôntTur  la  bafe  EF»  Gela  vient  de  ce  que  la 
grandeur  des  angles  dépend  de  l'inclinaifon  des  lignes. 
Cette  remarque  Tera  d'ufagf  dans  la  fuite. 

CoROXtAlRE      VIII. 

''ig-  7^'  1 61 .  Si  un  angle ,  comme  BAD ,  eft  divifé  en  deut 
parties  égales  parla  ligne  AC ,  elle  toupeiu  la  bafe  BD 
en  deu^  panies  proportionnelles  aux  cotés  de  l'angle  ; 
cnforte  qu'on  aura  la  proportion  BC*  DC  :  :  B  A*  DA  : 
car  il  on  conçoit  des  lignes  tirées  par  le  point  B  &  par  le 
point  D  parallèles  à  la  ligne  AC ,  on  aura  deux  eipaces 
parallèles,  dans  tin  defquels  font  renfermées  les  lignes 
BC  &  BÀ ,  &  dans  l'autre  DC  &  DA.  Or  la  ligne  BC 
*  «eft  autant  inclinée  dans  jfonefpace,  que  la  ligne  DO 
axas  le  ûen ,  puifque  c  eft  la  même  ligne  coatinuéç  ; 


|Àï^iIbmënc  la  ligne  BA  eft  autant  inclinée  dans  lepre^  FIg.  f^^ 
tnier  efpace  >  que  la  ligne  D  A  dans  le  fécond ,  parce 
.  ique  l'angle  BAC  eft  égal  par  l'hypothèfe  à  1  angle  D AC  i 
on  aura  donc  par  le  Théorème  fondamental  la  propor-^ 
tion  BC.  DC  :  :  BAi  D  A  y  ou  en  commen^nt  la  propos^ 
tion  par  les  câcés  ^.BA.  DA  ;  :  BC.  DCi 

i6z\  Remarquez  que  fi  les  deux  côtés  BA ,  DA  ,  dt 
l'angle  BAD  font  égaux ,  les  deux  parties  de  la  bafe  cou<^ 
jpée  par  la  ligne  AC  font  égales.  Cela  fuit  de  la  propor^ 
fion ,  B Al  DA  :  :  BCi  DC  >  qu'on  vient  de  proiiver  dans 
ce  Corollaire^  En  général  lorfque  les  deux  premiers  ter- 
mes d'une  proportion  font  égaux  >  les  deux  detniers 
font  aufllî  égaux  ehtr'eux.  Pareillement  fi  les  deux  anté- 
cédehs  font  égaux  i  les  çboféquens  font  égaux  entr'eux  i 
réciproquement  fi  les  deux  eonféquens  iont  éeaux ,  les 
antécédens  le  font  auflî  ;  car  fans  cela  le  premier  terme 
neferoit  pas  au  fécond  y  comme  le  troificme  eftauqua^ 
triéme  >  ainfiiln'y  auroitpas  de  proportion.  On  peut 
appliquer  ceae  remarque  au  fécond ,  troifiéme ,  qua^ 
triéme ,  cinquième ,  ùjciéme  &  feptiéme  CorpUaire. 

,  THEôlliMfelL 

i6^*  Lorfijae  deux  vordes  d'im  ctrcle  fe  càupent  >  Us  for*    * 
Hes  de  fune  font  récifrmjues  aux  patties  de  l*  autre. 

Soient  les  deux  cordes  AF  &  DE  qui  fe  coupent  au  ?igi  yrt  - 
point  B  'y  les  deux  parties  É  A  &  BF  de  là  première  font 
réciproques  aux  parties  BE  Se  BD  de  la  fécondé  i  ceSk-i^ 
dire ,  que  BA.  BE  s  :  BD.  BF^ 

DÉMONSTfcÂfiOîi. 

:  Si  l'on  tire  les  deux  lignes  AD  &  EF  j  les  angles 
Î)AF  &  DEF  feront  égaux ,  parce  qu'ils  font  appuyés 
fur  le  même  arc  DF  :  de  même  les  angles  ÀDE  &  AFE 
ibnt  aufii  égaux ,  étant  apptiyés  fur  le  même  arc  A£  i 
ainfi  en  nommant  les  angles  par  une  feule  lettre ,  les 
deux  angles  A  &  D  qui  font  fur  la  bafe  AD  font  égauxî 
^uic.deux  autres  fi  &  F  ^fù  font  fur  la  bafe  EF  chacun  i 

EiJ 


cèâcub»  Or  la  ^ndear  des  angles  dépend  de  Tmclmâ^ 
ion  des  lignes (i (>o )  ;  par  confcquenc  les  deux  lignes 
JiA  &  BD  cirées  du  point  By,  fonc  autant  inclinées  fuc 
la  bafè  AD,  que  les  deux  lignes  BE  &  BF  tirées  du  Aië« 
me  point ,  le  font  fur  la  baie  EF  :  on  aura  donc ,  Tui« 
vant  le  cinquième  Corollaire  (15;)'  ^  {Hroporcion  ^ 
SA.  B£  ;  :  BD.  BF«  Ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Corollaire    !• 

*ig^72-  :  t^v^î^*^®  d^sc^'^^^*»  comme  AF,  ëtoit  diame^ 
cre ,  &  qu'elle  fut  perpendiculaire  à  l'autre  corde  ^  la 
partie  B£  ou  BD  de  cette  féconde  corde  feroit  moyen* 
ne  proportionnelle  entre  les  parties  BÀ&  BF  dudia* 
mètre  :  car  par  le  Théorème ,  BA.  BE  :  :  BD.  BF.  Or 
^r  rhypothèfe  la  liene  AF  pafle  par  le  centre  >  &  dé 
|ilii&.elle  eft  perpendiculaire  a  la  corde  DE  *>  par  confé^ 
Hqoent  cette  corde  cft  coupée  en  deux  parties  égales  t 
%  1Q3 }  icavoir ,  BE  &  BD  >donc  on  peut  mettre  BE  i 
-la^place  de  BD  dans  la  proportion  prccédeBte»&  on  m* 
ra  BA.  BE  :  :  BE.  BF  :  ain£  lorfqu'un  diamètre  eft 
perpendiculaire  à  une  corde»  ou»  ce  (|ui  revient  au 
tneme  >  lorfqu  une  corde  eft  perpendiculaire  au  di^e^ 
•  <te',  là  moitié  de  cette  corde  eft  moyenne  prôporoon* 
nelle  entre  les  deuï  parues  dix  diamètre. 

COROLLAIRB      II. 

t^5.  On  peut  conclure  de  là  5  que  fi  dun  point  de 
la  circonférence  d'an  cercle  on  tire  une  perpendiculai- 
re ,  comme  EB  fur  le  diamètre  AF ,  elle  fera  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deux  parties  BA  9  BFdu  dia-» 
taetre  :  car  cette  perpendiculaire  eft  la  moitié  d'une 
«orde  perpendiculaire  au  diamètre  ;  par  conféqtient  el-* 
ler  eft  'moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  panies 
•du  diamètre.  C'eft  une  propriété  remarquable  du  ceo* 
cle. 

Thborîme.  IIL 
i     1661,  Deuk  f/cdntes  fxtériemres  étant  tkéts  in  tficmt 


^^if  ,  &  prol0ng/es  jufqiïà  la  partie  concave  de  ta  circon- 
férence y  une  fécante  entière  &  fa  partie  hors  du  cercle  font 
réiiproqêes  i  t antre  fi'came  entière  ^  à  fa  partie  hors  du- 
cercle.  • 

Soieftt fos  fécanres  extérieures  BA  8c  BJD  tirées  du  Jig.  7,,, 
même  point  B.,  &  prolongées  jufqu  en  A  &  D  :il  faut 
fXQav0t <pi^\^  fêtante  B/i  8c  fa  partie  extérieure  BE 
lonc  réciproques  à  Tautre  fécanté  BD  &  à  fa  partie  ex- 
térieure BFï  c'eft-i-dirê ,  que  BA.  BD  :  î  BF:  BE.  On 
ôeut  auffi  exprimer  cette  proportion  ,  en  difant  que: 
les  deuxiffcântes  çtt&kures  fhm  emr' elles,  réciproquemenk 
^m/ne  leurs  parties  hors  du  eercle. 

Ayanrmené  les  cordes  AF  &  DE ,  les  angles^  ic  00^ 
AFD  &  AED  font  égaux ,  ôarce  qtt'ils  font  appuyés  fur 
h  même  arc  AD  S  it  faut  dond  que  leurs  fuppétnens  \f 
&  r  ou  BFA  &  BED  foient  âuflî  égaux..  Pareillement 
ies  angles  A  &  D  font  égaux ,  puifqu  ils  font  appuyée 
fiir  le  mcme  atc  EF  ;  ain(î  les  angles  A  &  /  formes  îu^ 
la  bafe  AF  font  égaux  aux  angles  D  &  r  formés  fur  U 
bafe  DE  \  donc  les  lignes  BA  &  BF  tirées  du  point  B , 
font  autant  inclinées  fur  la  bafe  AF ,  que  les  lignes  BEfc  • 
&  BE  tirées  du  nnèm»  point  le  font  fur  h,  bafe  DE 
(160)  5  donc  par  le  cinquième  Corollaire  4u  premier 
Théorème ,  on  aura  la  proportion ,  BÀ .  BD  :  :  BF.'  BE» 
Ce  qu'il  falloir  démontrer, 

C  O  KO  £  L  A  Z  K  E      1. 

i6^.  Si  une  tangente  ,.comme  BD  x&IafécameBA  ^>%'  7A*: 
font  tirées  du  même  point  B^  la  tangente  fera  moyen*. 
ne  prpporri  on  nette  entre  la  fécanre  BA  &  fa  partie  ex-  ' 
tcrieure-BE.  Pour  entendre  lar^ibh  de  ce  Corollaire^ 
il  faut  recourir  àla  Figure  du  Théorème,  &  concevoir 
que  la  ligne  B  A  demeurant  îmmôBilé ,  on  en  éloigne 
le  côté  BD^  en  le  faifant  tourner  autour  du  point  B  *•  it 
i(V  facilç  d  appercevoir  <j«fe  dani  cette  liypothéfe  les 

£iij 


7^  Él^mbms  T»E    GioMltRlX, 

pîg,  7-f .  points  D  &  F  s'approchent  l  un  de  l'autre ,  la  ftonot^ 
cion  du  Théorème  demeurant  toujours  vraie.  Or  dana 
rinftant  que  la  ligne  BD  devient;  tangente ,  le.  point  D 
&  le  point  F  fe  confondent ,  8t  la  ligne  BF  devient  cga^ 
le  à  BD  \  on  a  donc  pour  lors  cette  proportion  BA.  BD  : } 
BF  ou  BD.  BE. 

Voici  une  féconde  démonftration  plus  géomitriqu^ 
Ce  tome  femblable  à  celle  du  Théorème^ 

Ayant  tiré  les  cordes  AF  Sc^Ey  Tangle.  du  gran4 
fegment  BD  A  ou  BFA  a  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc 
DEA  fputçnu  par  la  oorae  AD  (  129),  Oi;  Tangle  BED 
aauiG  pour  fa  mefure  h  moitié  du  même  ^ç  PEA 


égaux  >  parce  qu  11s  Qnt  pour 
inoitié  de  l'arc  DE  ou  FE  ï  tinfx ,  comn\e  4an$  la  dé* 
inoni^ration  du  Théorème ,  les  deux  angles  A  &  BFA 
formes  fur  la  bafe  AP  font  égaux  aux  angles  BED  & 
3DE  formes  fur  la  bafe  DE  \  donc  les  lignes  B A  Ôç  BP 
pu  BD  font  autant  inclinées  fur  la  bafe  AF ,  que  let 
lignçs  BD  &  BE  le  font  fur  la  bafe  DE  ;  par  conféquenr 
on  aura  la  proportion  1  BA*  BD  :  :  Bp  on  BP^  BE.  Ç^ 
qu'il  f^Upit  démontrer,  ' 

Coi^OLLAlHl    IL 

1 6$^  Si  h  partiç  intérieure  EA  de  la  fécante  B  A  eft. 
égale  à  la  tangente ,  cette  fécante  fera  divifée  en  moyen^r 
ne  &  extrême  raifon  au  point  E ,  c'eft-à-dire  »  qu  oa 
nura  la  proportion  ,  BA.  EA  :  :  EA.  BE  :  car  par  le 
Corollaire  prêchent  on  a ,  BA.  BD  :  ;  BD.  BE  :  donc 
mettant  EA  àla  place  de  BD  qui  lui  eft  fuppofée  éga« 
le ,  la  proportion  fera  BA.  EA  :  ;  £A.  BE  2  donc  h 
fécante  fer^  4iyiféçeu  woyeiuiç  Çç  «ttèffie  wifpA  W 
fK?inç  J^ 

id9*.EA^t«nUQtt}QttnfappQi!iQ  égale  ik  angentd 


:^> 


iîion  prend  BG  égale  à  îa  partie  BE'  de  la  fecan^  Fig.  74^ 
te  i  la  rangeiue  fera  divifée'en  moyenne  &  extrême  rai— 
Ion  au  point  G  Len  fortcdu  on  aura  la  proportion ,  BD.. 
!BG  ::  BG.,GD  :  car  puilque  la  partie  intérieure  EA' 
de  la  fécance  eft  égale  à  la  tangente  >  on  a. déjà  BA«  EA:  :« 
E  A.  BE,  Donc  dizidendo  >  BA— EA.  EA  :  :  EA — BE~ 
BE.OrBA — EA=BEi&parlà  condrudion  BE; 
:BG.  Par  conféquenc  on  aura  BG.  EA  :  :  EA- 


BG.  BG.  D'ailleurs  par  Vhypothefe  EA=BD,  Donc 

BG.  BD  ::  BD — BG.  BG.  Or  BD— BG=GD:! 

Ainfi  la  dernière  proportion  fe  réduit  à  celle-ci  BG«. 
BD  :.:.GD.  BG ,  ouhkninvernndo ,  BD.  BG  :  :  BG:. 
GD. 

Si  on  veut  retenir  cette  demonftration  ,  il  faut  pren- 
dre garde  qu'elle  dépend  du  changement  appelle  rf/V/^" 
ifjtdo  y  &  de  la  fubftitution  de  certaines  lignes  à  la  plà-* 
ce  d'autres  qui  fent  égales  â  celles  que  l'on  fùbftirue. 

On  peut  auflî  couper  la  tangente  BD*  en  moyenne 
&  extrême  raifon  d'une  autre  manière ,  en  tirant  la  li^ 
gne  EH  parallèle  à  AD  :  car  pour  lors  a  caufe  des  pa- 
rallèles AD  &  EH  le  rapport  de  BH  à  HD  fera  égal 
(  T  n  )  ^  celui  de  BE  à  EA*  Ainfi'  puifque  la  fécante 
BA  eft  divifce  en  moyenne  &  extrême  raifon  au  point 
E ,  la  wngente  BD  eft  pareillement  diyifée  en  moyen- 
ne &  extrême  raifon.  au^  point  H ,  en  fone  que  BJOf;. 
HD::HD.BH. 


Froblbme   t, 

I 

vjo.,Tr9ii  lignes  y  comme  A ,  B ,  C ,  étant  dbnn/es ,  fîg,  jrj», 
trouver  une  quatrième  proportionnelle  D. 

Tirez  deux  Bgnes  indéfinies  telles- que  EH  &  EK  qui 
faiïent  tel  angle  qu'il  vous  plaira  ;  prenez  fur  une  de  ces. 
Cgnes  la  partie  EF  égale  à  la  Kgne  donnée  A ,  &  fur  l'au- 
tre la  partie  EG  égale  i  la  féconde  Rgne  B  ;  tirez  la  lig- 
ne FG  :  prenez  enfuité  fur  k  ligne  EF  prolongée  ranr 
quil  fera  beibin  A  la  partie  EH  égale  i  la  troifiéme  Ifc- 

E.iu 


le 


fig.  75,  gne  C  qui  eft  donnée ,  &  tirés  HK  parallèle  i  FG ,  la  K- 
epe  GK  renfermée  entre  les  JJeux  parallèles  FG  &  HK 
lera  la  quatrième  proportionnelle  cherchée  :  car  à  caufe 
des  parallèles  FG ,  HK ,  ott    a  la  proponion  (151! 
EF.  EG  :  :FH,GK,  pubien  A.  B  ::  C  D. 
.    17Q  5.  R,emar<jue.  Quand  on  opère  fur  letçrreia& 
due  les  lignes  données  contiennent  plufieurs  toifes  ,  il 
£iut  fe  fervir  de  l'arithmétique  en  faiiânt  la  règle  de 
trois.  Pkr  exemple ,  fi  les  trois  lignes  données  font  ï  z  , 
§5  &  20  toifes  on  piultiptiera  les  deux  nombres  1 5  & 
io  1  un  par  l  autre  ^  &on  divifera  le  produit  jop  par. 
il,  lé  quotient  15  fera  la  quatrième  ligne  cherchée* 
. ,  'Avant  le  calcul  il  eft  t)pn  de  réduire  les  trois  nombres 
qui  expriment  les  lignes  à  une  plus  petite  efpece ,  par 
exemple ,  à  des  pouces ,  furtout  quand  quelcju'une  des 
f  rois  lignes  contient  des  pouces  outre  les  toiles.  Cette 
f  çn^arque  a  ^u(C  lieu  pour  le  problème  iuivant. 

PaO  BLEME    Ili 

17  ; ,  Deux  lignes ,  umme  A  ^  B ,  étant  données ,  trou^ 
ver  une  troifi/me  proportionnelle  que  nous  nommerons  encore 
D  î  en, forte  qu'on  ait  la  proportion  A.  B  :  :  B.  D. 

Ce  problême  fe  réfout  de  la  mênie  manière  que  le 
premier,  avec  cette  différence  que  la  troifiéme  ligne 
Fl^dé  la  Figure  75  ,  doir  être  égale  à  la  féconde  EG  \ 
&  alors  la  ligne  GK  comprife  entre  les  deux  parallèles 
eft  la.  troifiéme  proportionnelle  cherchée. 

jPrqblehb     II  J. 

171.  Deux  lignes ,  comme  A  (^  C  »  étant  donfi/es ,  trou-i 
fig.  76.  ver  une  moj^nne  proportionnelle  entre  ces  deux  l^es  don», 
pées. 

Tires  une  ligne  indéfinie  telle  que  DF ,  fur  laquelle 
prenez  DG  égale  à  la  ligne  donnée  A ,  &  la  ligne  GF 
Cgale  à  la  ligne  donnée  C  \  divifez  la  fomme  PF  en 
^ux  également  au  point  O  ;  &  de  ce  même  point  com^ 
|nç  çentrç  ,^  5c  dç  Tintervalle  OD  j|  décrivez  un  cercle  : 


fnfUite  du  poincG  élevez  la  perpehdiculaije  GEjufqu'â^pJ^  ^^j 
la  circonférence  :  elle  fera  la  moyenne  proporûonnelle 
cherchée  entre  A  &  C. 

C*eft  une  fuite  évidente  du  fécond  Corollaire  {i6^y 
du  Théorème  fécond, 

jji  B.  Remarque*  Il  faut  reibudre  ce  Problème  par 
FArithmetique  lorfque  l'on  opère  fur  le  terrein  «  &  qu^ 
les  deux  lignes  données  connçnnenc  plufieurs  toiles, 
Pour  cet  effet  on  multipliera  l'un  par  T autre  les  deuiç 
nombres  qui  expriment  les  toifes ,  ou  les  pieds ,  ou  les 
pouces,  &c^  des  lignes  données  >  éc  on  tirera  la  racine 
quarréedu  prodmt  ;  cette  racine  fera  ht  moyenne  pro-? 
port,  nu'on  cKerche(arith.  Liv.  1 1  srt.  ^i.}Oii  peiit  aufli 
employer  la  même  methcide  fqr  le  papier  pourveu  qu'on 
aie  une  échelle  de  parties  égales ,  c'eft-à-dire  une  ligne 
^  divifée  en  parties  égales ,  il  y  a  une  échelle  de  cette  forte 
(ur  le  compas  de  prôpcBrôoh  qiâ  &  orôiive  dans  les  étuis 
de  Mathématique. 

Il  eft  vrai  cjue  la  tàcine  qu  on  tiré  n'eft  prrfque  .-ja« 
mais  ey  âe ,  mais  on  approche  tant  qu'on  veut  de  U 
Véritable  foit  parla  méthode  de  1  approximation'  des  ra^ 
cines ,  foit  en  reduiiant  à  de  très-petites  efpeceis  les  toi<» 
ks  ou  les  pieds  que  contiennent  les  deux  lignes  prifes 
fur  le  terrein, 

PHOILÂMB     IV, 

1 7  ;  •  Divi/ir  une  ligne  donnée  en  des  parties  fembUble^  FIg«  77, 
fir  prgportionnelles  4  celles  (Cmn  âuere  ligne  donnée. 

Soit  la  ligne  CD  divifée  en  trois  parties  :  fçavoîr  , 
CE ,  EF ,  FD  /  foit  aiiffi  donnée  la  ligne  droite  AB  qu'il 
faut  divifer  en  parties  femblables  à  celles  de  CD.  Tires 
ia  ligne  ab  égale  à.  AB  &  parallèle  à*CD  :  enfuite  par 
l^s  extrémités  de  la  ligne  donnée  CD  »  ic  celles  de  la 
parallèles ^ ,  tirez  deux  lignes  >  lefqudUes  iront fe  ren«« 
contrer  dans  un  point  comme  K  :  enfin  menez  de  co 
point  K  des  lignes  droites  aux  points  de  divifions  de  la 
H^ç  donnée  CD  vçU^.  couperont  la  païaUeie  é^^  i 


/ 


î^  Élément  t)i  Giouimit^ 

AB  en-parties  proportionnelles  ou  femblables  1  celles 

de  la  ligne  donnée  CD. 

Cette  pratique  a  été  (lénK>ntrée<lans  le  fepriéme  Co-- 
lolkiie  (  1 5  9  ^  du  premier  Théorème» 

1 74.  On  peut  par  qe  problême  diviferune  ligne  don-^ 
née  en  tant  de  panies  égales  au  on  voudra  :  fiippofons  » 
par  exemple ,  qu'otvveuille  aivifer  la  ligne  AB  en  cinq- 
parties  égales ,  il  faut  tirer  une  ligne  droite  indéfinie  y 
flg.  78.  celle  que  MN ,  fur  laquelle  vous  prendrez  avec  le  com- 
pas cinq  parties  égales  de  quelle  grandeur  vous  vou^ 
drez ,  telles  que  MC ,  CD ,  DE  ,Ef  jFGjenfuite  vous  ti- 
letea  la  ligne  a  ^  égale  si  AE  qui  foit  parallèle  à  la  ligne 
indéfinie  MN  :  &  fiiites  le  refte  comme  dans  le  Problè- 
me. Il  eft  évident  que  la  li^  ab  fera  panagee  en  cinq^ 
parues  égales» 

FEOil.tMB    Y. 

Fig.  7p»      Y75 .  Câuper  une  tigM ,  comme  BD ,  en  mojemn  &  «^ 
trime  féifon. 

Sur  une  extrémité  de  la  ligne  donnée  BD ,  par  exen^ 
pie ,  fur  Textrémité  D  y  élevez  la  perpendiculaire  CD 
égale  à  la  moitié  de  la  ligne  BD  :  enluite  du  point  C 
comme  centre  &  de  1  intervalle  CD ,  décrivez  une  cir^ 
conférence  >  6c  puis  de  l'autre  extrémité  B  de  la  lig^ 
donnée  BD ,  tirez  la  fécante  BA  qui  pafTe  par  le  centre 
du  cercle  >  &  coupe  la  circonférence  au  point  E  :  pre- 
nez  BG  égale  i  la  partie  extérieure  BE  de  la  fécante.  Je- 
dis  que  la  li^e  BD  fera  coupée  en  moyenne  &  extrême 
raifon  au  point  G  \  c'eft^nlire  >  qu'on  aura  la  propor-^ 
tion,BD.BG::BG.GD. 

Pour  démontrer  cette  proportion  »  il  faut  remarquer 
1  ••  que  la  ligne  BD  eft  une  tangente  (  1 1 2  ) ,  puifqu  el- 
le eft  par  la  conftruâion  perpendiculaire  à  l'extrémité 
du  rayon  CD.  a®.  Que  la  fécante  B  A  paffànt  par  le  cen- 
tre,  la  partie  intérieure  EA  eft  un  diamètre ,  &  pat 
confçquem  double  du  rayon  CI>.  Or  par  la  con(lruc« 
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^on  U  tangente  BD  eft  aulfi  double  de  la  perpendiculai- 
re CD  ;  donc  la  partie  intérieure  E  A  de  la  fécante  eft 
égale  à  la  tangente  BD>  d'où  il  faut  conclure  j  fuirant 
ce  que  nous  avonsdit  (  169),  qae  ta.  tangente  BD  «A 
C9iipée  Qu  moyenne  $c  exuême  raiion  ta  poînc  G. 
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LIVRE  SECOND 

DES  SURFACES  ET  DES  HGTOE5 

I IGU RE  en  général eft  uâ  aTpac*  renfermé 
D  de  TOUS  côtés.  Il  y  en  a  .de  deux  {ottfs  i  les 
B  «nésfoncrerminées  pat  desii^es  ;  Içif^êu-. 
■*  tresifonr  terminées  Oac  des  fumces  î'celle-ci 
font  des  felidi-}  dont  nous  panerons  dans  le  troiiîcme 
Livte  )  leiauttes  qiii  font  terroinécs  par  d»s  Bgneyont 
des  furf4ies  dont  nous  devoRî  traiter  ici.-  Or  on  «Tm- 
gue  trois  efpecec  de  ces  ^^re^«le«  pi^ts^  tes  CQurbts, 
&  les  mixtes, 

1.  Les  figures  planes  font  des  furfac«  unies  qui  n'ont 
oi  enfoncement,  ni  élévation,  ni  courbure  :  relie  cft 
fenfiblement  la  furfâcc  dei  miroirs  ordinaires-  On  peut 
direaullî  que  la  figure  plane  eft.  celle  fur  laquelle  une 
ligne  droite  étant  appliquée  ou  couchée  dequelquema- 
metequece  foit,  tous  fes  points  touchent  la  furlàce 
plane-  On  fuppofe  ici  que  ta  ligne  droite  n'eft  pas  pro- 
longés au-delà  de  lafurfàce- 

i.  Les  Figures  courbes  font  celles  dont  les  poincsfont 
inégalement  élevés  ou  enfoncés  :  telle  eft  la  furfiice  d'u- 
ne boule. 

4.  Les  figures  mixtes  font  celles  qui  font  en  pjnie- 
planes ,  &  en  panie  courbes. 


Î*! «Les  figures ptanès;,  qui  font  les  feules  aoitt  nous 
varierons  dans  ce  fécond  Livre  ,  font  encore  de  trois 
or  ces  les  reâilignes  3  qui  font  terminées  par  des  lignes 
«Iroices  s  les  curvilignes ,  qui  font  terminées  par  des  li- 
'  mes  courbes  ;  &  enfin  les  mixtilignes  >  qui  font  termi- 
xiées  par  des  lignes  dont'  les  unes  font  droites^  ôc  les 
autres  courbes^ 

6.  Remarquez  donc  qu'il  y  a  de  la  diféret^e  entre 
une  furfkce  bu  fuperficie  courbe ,  &  une  fuperncie  çur- 
riligne  \  puifqu'ulie  furface  plane  peut  être  curviligne  » 
quoiqu'elle  ne  puifle  être  courbe  t  un  cercle ,  par  exem-* 
pie  y  eft  une  furface  curviligne ,  quoiqu'elle  ne  foit  pas 
courbe. 

Dans  les  figures  reftilignes  auxquelles  on  peut  rap- 
porter les  deux  autres  efpeces  de  figures  planes^  il  y  a 
pois  choies  principales  à  confiderer ,  les  cotés  y  les  an^ 
gles  &  la  fiirfeee.  rTouç  confidererons  d'abord  les  figu- 
res par  rapport  aux  cotés  &  aux  angles  qu'ils  forment , 
ic  enfuite  par  rappott  aux  fiirfaces  que  ces  cocés  ren- 
ftrment* 

t>[E  S    f  t  G  V  R  ES    P  L  A  NBS  ^ 

fonji^^es  félon  Uurs  coi/s  &  leurs  angles. 

Si  une  figure  n'eft  terminée  que  par  des  lignes  droU 
tes ,  il  Êiut  qu'il  y  en  ait  au  moins  trois  \  c'ell  pourquoi 
l'angle  n'ell  pas  une^gure. 

7.  On  a  donné  aux  figures  reâil^es  les  plus  fimples 
cenains  noms  qu'il  ne  £iut  pa$  ignorer  :  la  fieure  de 
trois  côtés  s'appelle  trsÂngle ,  celle  dé  quatre  s  appelle 
^ddrildUre  oatexr4ff>ne  y  celle  de  cinq  s'appelle  penta-^ 
gone  y  celle  de  fiz  txagpne ,  celle  de  fept  tftagone ,  celle 
Ath^ït oSpgfme y  celle  de  neuf  enneagpnp  >  celle  de  dix 
dec4g9nej  ceUe  de  onze  ,  endecdg»ne  ,  celle  de  douze 
dodécagone  ^  celle  dç  mxile^cbilhgone  >  celle  de  dix  mille 
wmêgfnu ,  celle^ç  plufiea)CS:cocés  fe  nomme  indéfini- 
jnlat 


8.  Une  figure  èft  régulière  ou  irregutUreA  La  régoliérà 
eft  celle  donc  cous  les  côcés  &  les  angles  fonc  égaux. 
La  figure  irrégulière  eft  celle  dont  cous  le$  angles  oié 
tous  Tes  côcés  ne  font  pas  égaux.  Si  tous  les  cocésd'ùnd 
figure  ibnc  égaiix ,  elle  eft  apjpellée  équHdtersle  \  Se  û 
tous  les  angles  d  une  figure  font  égaux  on  là  nomme 
/quUngle  :  il  paroîc  donc  que  fi  une  hgure  eft  équilaté* 
raie  &  en  Même-céms  équiahgle^  peut  lors  elle  eft  ré* 
guliere» 

9*  Qaaild  on  compare  deux  figures  énfemble ,  fî  lei 
cocés  de  l'une  fonc  égaux  aux  côtés  de  Tautre  refpedive- 
ftienc ,  c*eft-à-dire ,  chacun  â  chacun  ,  on  die  qu'elles 
fonc  équitaterales  entidles  :  fi  les  angles  de  l'une  font  é- 
gaux  aux  angles  dePaurre  refpediveriiencelles  fonc  nom- 
mées /quiangles  entr'élles  :  R  deplu^  dans  ce  dernier  cas 
les  côcés  homologues  ou  correfpondans  font  propor*^ 
tionnels>  on  appelle  ces  figure^  y^i/^i/f^.  Âinfi  rou^ 
tes  les  figurés  Semblables  fônc  équiangles  encr'elles  t 
mais  nous  prouverons  dans  la  fuice  (  5 1)  que  les  figures 
\  équiangles  ctîcr*elles  ne  font  pas  toujours  lemblables.  Si 
les  côcés  comparés  fonc  égaux  auffi-bien  que  les  angles , 
les  figures  font  appellées  toutes  égales ,  ou  égales  en  tout  s 
ou  parfaitement  égale f.  ^t 

I  e.  De  toutes  les  figures  curvilignes  »  nous  ne  cpn«* 

^  fidererons  dans  ces  Elémens  de  Géomécrie  que  le  ccr-» 
*  clé  5  &  des  figures  mixciligncs ,  nous  ne  parlerons  que 
de  celles  qui  onc  rapporc  au  cercle  :  celle  eft  celle  qu'on 
nomme  fegment  ,  donc  nous  avons  donné  la  norion 
(  Li V.  I.  Arc.  1 1 1  ) ,  &  celle  qu'on  appelle  feReur  dé 
cercle. 

*ig.  I.  II.  Un  feâeurde  cercle  eft  une  certaine  ponionde 
cercle  comprife  encre  deux  rayons ,  &  l'arc  terminépat 
ces  deux  rayons  t  par  exemple ,  l'efpace  marqué  par  A. 
AVERTISSEMENT.  Lorfque  dans  ce  fécond 
Livre ,  on  citera  quelque  article  du  premier ,  cîn  met- 
tra entre  deux  parantefes  Liv.  L  Arc.  &  enfuite  le  ti^^ 
bre  de  l'Article  cité  :  par  ezemplç  pour  citer  ïhn<  x  59* 


d£&.)>temier livré  »  on  mettra  (  Uv<  L  Art*  t^ô  ).  ;Maiî 
>qaand  on  voudra  citer  un  article  de  ce  fécond  Livre  % 
x>n  mettra  fetilement  le  nombre  de  Taniçle  cité  ^  conv* 
me  on  l'a  fait  dans  le  [premier  Livre»  On  obfervera  la 
même  chofe  dans  le  tcoifiéme  Livre  \  c'eft-à-dire  »  que 
^uand  on  voudra  citer  un  article  du  premier  ou  du  fe- 
cond  Livre  >  on  mettra  entre  deux  parantefes  Liv.  L 
Art.  ou  Liv.  IL  Art.  maïs  lorfqu  il  s'agira  de  citer  un 
tf  cicle  du  troiiîéme  Livre  »  on  marquera  feulement  le 
nombre  de  l'axticle  cité. 

DES    TRIANGLES. 

"i  1.  Dans  tout  triangle  il  y  a  trois  cotes  Se  troît 
sungles.  On  prend  ordinairement  pour  bafe  du  triangle 
4e  côté  inférieur  ;  mais  on  peut  prendre  pour  bafe  roue 
autre  côté  du  triangle  \  par  exemple  ^  le  coré  AC  eft  la 
bafê  du  triangle  ABC  >  mais  cela  n'empêche  pas  que  Fig.  ^ 
4'on  ne  puiflè  auflî  confidérer  le  côté  Afi  ou  le  côté  BC 
comme  bafe. 

I  j.  La  lifne perpendiculairequ'on  mené  de  la  poîn^ 
te  d'un  angle  fur  la  bafe ,  fe  nomme  la  hauteur  du  trian- 
gle :  telle  eft  la  ligne  BH.  Il  peut  arriver  que  cette  per^ 
pendiculaire  tombe  en  dehors  du  triangle  >  Se  pour  lors, 
afin  d'avoir  la  hauteur ,  il  faut  prolonger  la  bafe  du  côte 
oiL  tombe  la  perpendiculaire  :  par  exemple ,  fi  du  point 
E  du  triangle  DEF ,  on  abbaifibit  la  perpendiculaire  ^-  9i 
;£H  fur  la  bafe  DF  )  il  eft  clair  qu  elle  tomberoit  en  de- 
hors du  triangle ,  &  qu'il  faudroit  prolonger  cette  bafe 
au-delà  du  pomt  D  »  afin  que  la  perpendiculaire  la  ren- 
contrât. ' 

1 4*  Le  triangle  peut  être  confidéré  ou  par  rapport  1 
lès  côtés  9  ou  par  rapport  à  fes  angles  :  fi  on  le  coafidciie 
par  rapport  i  les  côtes  ,  il  y  en  a  de  trois  efpeces  :  car 
ou  fes  trois  côtés  font  égaux  ,  &  on  l'appelle  équiUurat  ; 
tel  eft  le  triangle  ABC ,  Fig.  i  \  ou  il  n'a  que  deux  côrév 
égaux >  cgmpie  daAS  UFig.  4^  &  on  l'appelle  ^octU  3 


btt  bien  enfin  fes  trois  cotés  foiic  inégaux  >  comme  éaiaà 
la  Fig.  5  ^  de  on  l'appelle  fcdtetu. 

I  j#  Lorfqué  le  triangle  eft  confidérébar  rapport  anx 
nngles ,  on  en  diftingae  encore  de  tcoisibrtes  \  le  trian- 
gle reSlangU  qui  à  un  angle  droit  )  tel  eft  le  triangle 
MNO  Fie.  5  s  PanAlygone  ou  iiiri^^  <pii  a  un  angle 
obrus  >  tel  eft  le  triangle  EDF  Fig.  5  \  Sci^êxjfggne  ou  ^r«- 
t  angle  cpx  a  fes  trois  angles  aigus ,  comme  dans  laFîg; 
m  >  ou  dans  la  Fig.  4.  Le  triangle  amblygone  &  le  trian* 
gle  oxygone  font  aufll  appelles  ohliquangies  >  parce  que 
tous  leurs  angles  font  obliques; 

Nous  démontrerons  dans  la  fuke  >  «[ail  eft  impofll' 
ble  qu'il  y  ait  dans  un  triangle  deux  angles  qui  foient 
ou  tous  deux  droits^  ou  tous  deux  ùhxm ,  ou  un:  droit 
&  un  obtus.  ^ 

Nous  fuppofôns  qu'il  fe  peut  toujours  faire  qu'une 
circonférence  padè  par  les  fommecsdes  trois  angles  de 
chaque  triangle  :  cela  fuit  évidemment  de  ce  qu'on  peut 
tlécrire  une  circonférence  qui  paflè  par  trcâs  points  don!- 
nés  »  pourvu  qu'ils  ne  foient  pas  en  ligne  <iroite  (  Liv. 
^  *I.  art.  )  1.  )  Cela  po(e,6n  démontre  facilement  le  Tbéo-' 
terne  fuivant ,  qui  eft  Un  des 'plus  beaux  &  des  plus  uti*^ 
les  de  toute  la  Géométrie* 

THEO]l£jkl£      L     ET      FoND-iMÈNTAL. 

ï^.  Les  trois  angles  à* un  triangle  fris  enfemkUfini 
égaux  à  deux  angles  droits ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe^  ces  trois  angles  ont  pour  tnefure  la  demi-circonférence. 

DiMONSTRATIOM. 

Fig.  6.  Par  la  fuppofition  qu'on  a  faite ,  tout  triangle ,  com- 
me ABC ,  peut  être  conçu  infcrit  dans  un  cercle  ;  alors 
Tangle  A  aura  pcnir  raefure  la  moitié  de  l'arc  BC ,  l'an- 
gle B  aura  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  CA ,  &  l'an- 
gle C  aura  pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  AB  (  Liv.  I. 
art.  1 14  ).  Or  ces  trois  arcs  -font  la  circonférence eiitiew  \ 
donc  les  trois  moitiés  d&  €Q^.  troi^  u^^S^m  la-^nu- 

circonférence  i 


^.  Livre   SéçoIîd.  8i 

f  Utonfërence  ;  par  conféquent  les  crois  angles  du  trian* 
^ie  pris  enfembîe  »  ont  pour  meFure  la  demi-circonfér 
rence  ^  ils  font  donc  égaux  à  deux  angles  droits.  Ce  qu'il 
&lloit  démontren 

On  peut  encore  démotitrer  ce  Théorème  dé  lama* 
niere  fuivantew 


mept  les  deux  angles  alternes  hôcB  formés  par  1  oblique 
CB  ,  feront  auffi  égaux.  Or  les  trois  angles  a^C  ^b  pris 
enfembîe  ibnt  égaux  à  deux  angles  droits  (  Liv.  L  àrtJ 
57):  par  conféquent ,  fi  a  la  place  des  deux  angles  ^  6t 
byon  prend  les  deux  autres  A  &  B  qui  leur  font  égaux  ; 
les  crois  angles  A ,  C  >  B  pris  enfeiïible  Valent  aum  deux 
angles  droits. 

Ce  Théorème  eft  la  fameufe  trente-deuxième  pio^' 
|K>fîtion  du  premier  Livre  d'Euclide. 


CoKôtLAtRE     L 

'un  K^  «• 


17.  Sionproiôhgeundes  côtés*  cômïhe  AB,  d'un 
triangle  «  l'angle  extérieur  CBD  ou  g  fera  égal  aux  deu3; 
inténeuris  oppofési»  ic  9  pris  ensemble  :  car  Tangle  ex^ 
térieur^f  joint  à  l'angle  n  vaut  deux  angles  droits  (  Liv. 
L  art.  jr4  }•  ï)e  même  les  angles  fuico  joints  au  même 
angle  n ,  valent aulfi  deux  angles  droits  {16}.  Par con^ 
itéquent  l'angle  extérieur  ^  eft  égal  aux  angles  intérieurs 
oppofés  m&cé  pris  enjfemble.  Oh  peut  prouver  de  là 
même  manière  qu'en  prolongeant  le  coté  BC  >  l'angle 
extérieur  ACE  ou  b  eft  égal  aux  intérieurs  oppoiTés  m  iC 
H  pris  enfemblë.  Pareilkment  fi  on  prolonge  le  coté 
CA  >  l'angle  extérieur  B  AF  ou  k  >  fera  égal  aux  deux  in* 
térieur  oScn. 

CoaôLtAiRÈlIk  « 

I  S.  Dans  chaque  triangle  -,  dis  que  ronconnoit  deux 
^gles ,  on  peut  facilement  côntioitre  le  croifiéme  :  cac 


fi         EriMtKf  DB  GioMSTKic; 
>  Te  troifiéme  eft  toujours  le  fùpplément  i  ito  degrisf 

5ar  exemple ,  fi  l^on  connoîc  deux  aneles  »  dont  l'un  foie 
e  40  degrés ,  &  l'autre  de  80 ,  on  eft  ^fluré  que  le  troî* 
fiéme  eft  de  60  degrés ,  parce  que  les  deux  premiers  prit 
énfemble  »  valent  120  degrés  :  or  le  fùpplément  de  lao 
degrés  à  180  eft  6o.  pour  trouver  le  troifiéme  angle  il 
n*y  a  qu'à  retrancher  la  fomme  des  deux  angles  connus 
de  180  degrés. 

19.  Si  dans  un  triangle  on  ne  connoîtque  la  valeur 
d'un  angle^on  pourra  bien  connoître  la  fbmme  des  deux 
iutres  angles  ;  mais  on  ne  pourra  connoître  U  valeur  de 
chacun  en  particulier  :  ainfi  fi  1  angle  connu  étoit  de 
5  o  degrés ,  on  fçauroit  bien  que  la  fomme  des  àsxa  au- 
tres eft  de  I  j  a  degrés  ;  mais  on  ne  connoîtroit  pas  de 
combien  de  degrés  feroient  l'un  de  lautre  de  ces  deux 
angles  féparément. 

COHOLLAIKE     III. 

ao.  Lorfque  deux  angjies  d'un  triangle  font  égaux  i 
deux  angles  d'un  autre  triangle  chacun  i.  chacun ,  ou 
Que  la  fomme  des  deux  dans  le  premier  eft  égale  i  la 
fomme  des  deux  dans  le  fécond ,  pour  lors  le  troifiéme 
angle  du  premier  triangle  eft  égal  au  troifiéme  an?le  du 
fécond  :  &  fi  un  angle  au  premier  triangle  eft  égal  â  un 
an^le  du  fécond ,  la  fomme  des  deux  autres  dans  le  pre^ 
ttiier  eft  égale  à  la  fomme  des  deux  autres  dans  le  fé- 
cond. Cela  paroit  clairement ,  tant  par  le  Théorème 
fondamental ,  ^ue  par  ce  que  Ton  vient  de  dire  dans  le 
fécond  corollaire.    . 

• 

COROLLAIRB      IV. 

2 1 .  Chaque  rf îangle  ne  peut  avoir  qu  un  angle  droit» 
ounafeul  obtus  ;  cfe  forte  que  fi,  un  angle  eft  droit  ou 
obtus,  les  deux  autres  font  nécefiairement  aigus  :  au- 
trement les  trois  angles  pris  enfcmbie,  Croient  jdal 
grands  que^deux  angles  droits. 


Corollaire     Vé  * 

•.     » 

ïïÈé  Dàns'un  triangle  reâangle  les  deux  angles  aigus 
font  compléments  Tun  de  l^autté  9  (^ft-à-dire ,  que  la 
jTomme  de  ces  deux  angles  Vaut  un  angle  droit  :  autre* 
knent  les  trois  pris  eni^mble  ne  vatldroiene  pas  deuxan* 
i^es  droitfé  Par  conféc^uent  fi  uq  de  ces  angles  aigus  eft 
de  45  degtés 9  lautre  vaut  auffi 45  degrés^  ^ 

TttibUÊMfE    IL 

i  1.  iaorpitU  dans  uû  triangle  il  y  d  des  tMs  igaûx ,  tet 
mngles  ofpof/s  à  ces  €$t/s  font  duffi  /gaux  /  &  r/cifrpqu^ 
estent  s'il  y  a  des  angles  égaux  >  les  hafes  M  tkés  9ff9fé 
fins  égaux. 

t>ftM01«$TkAti6M» 

.  -      '  

.   Soit  le  triangle  AÇB ,  dont  le  côté  AC  foit  fupftofé  fîgk  A 
'  ;al  an  côtî  BC  \  \è  dis  1  ^  que  l'atigle  éh  B  oppolé  au 

>té  AÇ  eft  égal  à  Tahgle  en  A  oppofé  au  côté  BCI 
car  les  côtés  ÀC  &  BC  étant  égaux  >  les  arcs  AC  &  B(S 
qui  font  foutenus  par  ces  côtés  -,  (eront  égaux ,  parce 
que  les  cordes  égales  (butiennent  des  arcs  égàul/dônc 
la  moitié  de  lare  AC ,  eft  éj^ale  à  ta  moitié  (te  l'arc  BC  : 
or  tes  moitiés  font  les  memreis  des  angiei  en  B  &eh  A 
(  Liv^  h  art«  1 14 }  ;  donc  ces  angles  foht  égaux.  Ce  c|ti*il 
Êtlloit  démontrer  en  premier  liéUi 

IL  Partie.  Si  langle  en  B  eft  égal  k  Tatiele  en  A^ 
les  côtés  oppofés  AC  6c  BC  font  égaux  i  car  fi  les  deut  ^  ,^ 
angles  en  B  &en  A  font  égaux ,  leurs  mefutes ,  e'eft-à* 
dire ,  la  moitié  de  1  arc  AC ,  &  la  moitié  de  l'arc  B^ 
font  égales  *,  donc  )e^  arcs  entiers  AC  &  BC  font  auffi 
égaux.  Or  les  arcs  égauit  font  foutenus  pa):  des  cotdet 
^ale^  ',  donc  les  cordes  ou  côtés  AC  Se  BC  font  égau% 
"Ce  qu'il  f^loir  démontrer*  • 

*    Il  eft  évident ,  qUe  fi  les  troià  c6téé  d'tfft  triangle 
étôiem  égaux  »  les  troii  angles  ktoiwcsmfft  égaox^  A 

Fij 


S4  EléMBNS    DB    GiOMETUtE» 

Tlg.  6.  que  n  les  trois  angles écpienc  égaux ,  les  crois  côtés  le 
ter  oient  auffi» 

Théorème    IIL 

'  1  ) .  Lprfqut  ddns  un  trUngU  il  y  4  des  citù  in/gémx  » 
U  plus  grand  angle  eft  pjfoff  au  plus  grand  cité ,  &  leplnl 
petit  angle  eft  pppiféau  m9indre  cSt?» 

D  i  M  O  N  s  T  R  A  T  I  ON. 

Si  dai^s  k  triangle  ACB  l'angle  en  A  eft  plus  grand 

le  chacur 
^jCé  eft  le 
plus  grand , 

mefure ,  foit  aufti  plus  grand  que  chacun  des  arcs  AB 
&  AC  ',  &  par  cpn^quent  la  corde  ou  le  côté  BC  fera 
plus  grand  que  les  autres  côtés.  Ce  qu'il  &lloit  démon* 
*  trer.  

On  prouvera  de  m&me ,  que  (î  l'angle  en  C  eft  It 
plus  petit ,  le  côté  oppofé  ABeft  aiifti  moindre  que  dba« 
cun  des  côtés  AC  &  BC. 

Théorème.   IV. 

14.  Lorfqu^un  triangle  efi  ifocele  ou  equilaterat ,  Ji  da 
fêmmet  de  l'angle  compris  entre  les  cotés  égaux ,  on  abhoif- 
fe  une  perpendiculaire  fur  la  bafe  :  1  °,  Cette  bafe  fera  coih 
pée  en  deux  parties  égales.  z°.  L'angle  compris  entre  les  ci* 
tés  égaux  fera  aujji  partagé  également. 
Fig.  p. .  Soit  le  triangle  ifocele  AC6 ,  &  que  du  fommet  de 
l'angle  C ,  on  tire  la  perpendiculaire  CD  fur  la  bafe  AB} 
Je  dis  1^.  que  cette  perpendiculaire  coupe  la  bafe  en 
ileux  parties  égales.  1^.  Qu  elle  partage  aufti  l'angle  C 
en  parties  égaies.  Pour  le  démontrer ,  il  faut  du  point  C 
^omme.centre  &  de  l'intervalle  CA  ou  CB  décure  une 
circonférence ,  &  prolonger  la  perpendiculaire  CD  >uir 
qu'a  la  rencontre  de  la  circonférence  en  £  :  cela  poîe  « 
ie  Théorème  eft  facile  à  prouver. 


•    LlVRB     SSCOKtf;'      '^        ^lii 

DÉMONSTRATION.'  rlg.P» 

L  P  ARTiE-Labafe  AB  eft  une  corde  du  cercle 
dont  le  point  C  eft  le  centre  »  &  par  conféquent  la  li« 
gne  CD  qui  eft  fuppofée  perpendiculaire  à  la  corde ,  la 
coupe  nécellairement'èn  deux  parties  égales  (  Liv.  I. 
art.  loj). 

1 1.  P  A  a Ti  B.  La  perpendiculaire  .CDE  étant  tirée 
du  centre  »  &  coupant  la  corde  AB  en  deux  parties  éga- 
les ,  coupe  aufli  (  Liv.  L  art.  104 }  Tait  AEB ,  foutenu 
par  la  corde  >  en  deux  parties  égales,  fçavoir,  AE  8c 
BE.  Or  AE  eft  la mefure de  Tangle  ACE,  &  BE  eft  la  , 
mefure  de  langle  BCE  *,  donc  ces  angles  font  égaux  : 
ainH  la  perpendiculaire  coupe  l'angle  C  en  deux  parties 
égales.  Ce  qu'il  âlloic  démontrer. 

C0ROLI.A1&B: 

'  1 5 .  Si  on  tire  du  point  C  une  ligne  qui  dîvife  l*angle 
C  en  deux  parties  égales ,  il  eft  clair  qu'elle  fie  diftëreà 
pas  de  la  perpendiculaire  CD:  par  conféquent  fi  une  li- 
gne divife  en  deux  parties  égales  l'angle  compris  entct 
les  c6tés  égaux  d'un  triangle  ifocele ,  elle  fera  perpen* 
diculaire  a  la  bafe ,  &  Ia  coupera  en  deux  parties  égales. 
U  eft  évident  par  la  même  raifon ,  que  b  une  ligne  ti^ 
rée  de  cet  angle  coupe  la  bafe  en  parues  égales,  elle  fera 
perpendiculaire  à  la  bafe  »  &  divifêrâ  Tangle  en  deux 
également.  '  '        ?    ^/."î 

•15  -S.  Il  paroitdonc  par  ce  Corollaire  &  leThéorô- 
tneque  quand  une  ligne  qui  eft  tirée  du  fommet  de 
l'angle  compris  encre  Tes  côtés  égaux  d'uti  triangle  ifo<i- 
celé  9  aune  de  ces. trois  ^canditions,  çtre  perpendicu« 
laire  fur  la  bafe ,  couper  la  bafè  en  deux  parties  égales  , 
Se  partager  eli  deux  éG;alementranglecaitipcisentfdles 
cotés  égaux ,  elle  a  aum  les  deux  autres.. 


i 


B6  .       ELÎSlWRf  iVE  QéojNfrB^tis; 

^uflî  )  il  fuffira  de  confîdérer  ici  cinq  chofes  ',  fçavoif  ^ 
trois  côtés  &  deux  angles.  Or  (i  dans  un  triangle  »  trois 
^  ces  cinq  éhofês.font  égales  aux  trois  çoireipondanteâi 
dâna  un  ^utrq  cri^iigl^  «  \^  deux,  triangles  (ont  cgaio^. 
tn  tour, 

.  Il  y  a  quatre  cas^  i  ^^  Ou  bj,en  un  des  cotés  d'un  trian-r 
le  9  &  les  deux  angles  fur  ce  côté  font  égaux  a  un  côté 
.'un  autre  triangle ,;  U  aux  deux  angles  fur  ce  côté^  i^^ 
Ou  deux  côtés  &  un  ^ngle  compris  entre  ces  côtés  di| 
premier  tnanglç ,  font  égaux  à  d<3ux  côtés  âc  à  uo  angle 
compris  entipe  ces  côtés  du  iècond»  3^*  Ou  bien  deux 
côtés  &  un  angle  Qppofé  à  un  de  ces  côtés  dans  fe  prer 
snier  ttiangle  font  mppofés  égaux  à  deux  côtés  &  a  un 
«ngle  oppofé  à  un  de  ces  côtés  dana  le  fécond  criangie^ 
4^.  Enfin  il  peut  arriver  que  les  trois  côtés  du  premier 
triangle  foient  égaux  aux  trois  côtés  d[un  autre  triangle 
re(peâiivement ,  e'eft-à-dire  >  chacun  i  chacun. 
:  *  Nous  alt6ns  démontrer  dans  les  qi^tre  Tbéûr2me$ 
fiiivaa$  »  qu'en  toiis  ces  c^  «  les  deux  triangles  font 
^^ux  ^  en  obfervant  néanmoins  que  dans  le  troifiàna 
cas ,  il  faut  encore  fuppofer  que  Tatutre  angle  fur  la  baie 
4u  premier  trianele  >  eft  de  mèm^  efpijce  que  ion  corr 
xefpondant  dansie fécond  triangle»,  conune  oq  le  voîi; 
4laûs  le  feptiéme  Théorème^ 

•  > 
7^.  10^      17*  ^i  ^  c^f^»  comme  bc ,  du  triémglt  bac  eft,  /g4l  4M  cké 
^C du triMgle EAQy  & ^ Us detéx  ém^fh&cfmrlt 
premier  dté^foietii  /g^mx  mx  angUs  B&>  C  fut  (ami 
4ité,  les  d0ux  tniétigt^sferQUi  égau^  en  twf. 

I>  i  M  e  N  s  T  X  A  T  I  o  >K 

'  Qu'on  conçoive  le  côté  he  appliqué  fiir  le  côié  BC  >  le 
point  *  fur  le  poiut  B ,  le  pbtnt  (t  far  le  point  C,  Puîf- 
due  lesangksf  &  B  font  égaux  «  le  côté  hé  fera  pofô 
»rlecôtéBAi&de7nêmeiecàté^4^f^  appliqué  fiV 
Jç  côté CA ,  parçe.que  \&% angles ç & Qfeat  çgaux  îPM 


Conféqaenc  les  deux  côtés  ba  &  ca  ïtont  fe  réunir  au  me-  Fig»  if« 
me  point  que  les  deux  autres  cocés  B A  &  CA  j  donc  les 
deux  triangles  conviendront  entièrement  >  aind  ils  fe- 
ront parfaitement  égaux  ou  égaux  en  tout^  c^eft-à« 
dire  >  quant  aux  angles  j  aux  côtes  8:  aux  efpaces*  Ce 
qu'il  failoit  démontrer. 

Cette  manLece  de  jprouver  Tégalité  de  deux  figures 
en  concevant  que  Tune  eft  appliquée  fur  l'autre  >  s*ap« 
pelle  démonUration  pd,\:  fuperpofition. 

Les  deux  côtés  bc  &  BC  étant  toujours  fuppofés 
égaux ,  (i  les  deux  angles  b8c  m  étoient  égaux  aux  angles 


ingle  C  :  ain(î  les  deux  angl 
roient  égaux  aux  deux  angles  fur  le  côté  BC  :  ce  qui  re-         "* 
viendroit  au  cinquième  Théorème. 

.  28.  Remarquez  qu'il  peut  arriver  que  deux  triangles  *^*8*  '^* 
Toient  inégaux ,  quoiqu'un  côté  du  premier  fbit  éçil  i 
un  côté  du  fécond ,  &  que  les  trois  angles  de  Tun  foienc 
égaux  aux  trois  angles  de  l^titre ,  ii  ces  angles  égaux  ne 
font  pas  correfpondans  :  par  exemple ,  dans  les  deux 
triangles  BAC  &  BDC ,  le  côté  BC  eft  commun  anx 
deux  triangles ,  &  par  conféquent  il  eft  égal  de  part  Se 
d'autre  :  il  en  eft  de  mçme  de  l'angle  C  :  a  ailleurs ,  il  k 

Î)eut  faire  que  l'angle  A  du  grand  triangle  foit  égal  i 
'an2;leDBC  du  petit ,  &  que  par  conféquent  Tanglo 
ABC  du  grand  >  foit  égal  à  Tangle  BDC  du  petit. 

THioalMS    VI. 

19*  Si  deux  cités  comme  ah  &  ac  du  triangle  ahc^font  Fîg.  xp^ 
/gxux  aux  cotés  AB  &  kQàu  triangle  ABC ,  &  que  de 
flus  Cjmgle  4  compris  entre  les  deux  premiers  c^tés ,  foit 
égala  t angle  A  compris  entre  les  deux  juttres  cités ,  lit 
Atux  triangles  feront  égaux  en  tout. 

DiMONSTR  ATlON« 

.    Qu'on  Mnpûve  k  côté  ah  du  premier  triangle  appli* 

Fir 


?< 


^8:  .       ELlS^EkS   DE    GéOMSTKlfiî 

^ué  fur  le  côté  AQ  de  lautre  ;  en  forte  que  le  point  S 
bit  fur  le  point  A  ;  il  f^ut  )  à  caufe  de  Tégalité  des  deux 
angles4&A,quelecôrc4f  fôit  pofé  fur  le  côté  AC: 
dans  cette  hypothèfe  le  point  b  tombera  fur  le  point  B  » 
èc  le  point  ç  lur  le  point  C  ^  parce  que  les  deux  côtés  di 
&  dc  font  égaux  aux  côtés  Ap  &  AC  \  par  confcquent 
ia  bafe  bc  conviendra  avec  la  bafe  BC  >  &  les  deux  triant 
gles  conviendront  entièrement  y  donc  ils  ferons  égau^ 
en  cour.  Ce  qu'il  falloir  démoixrrer. 

THioB^ÊME     VI  I^ 

f ^*  <^*  .  io.Si  les  deux  chés ab  &acdu  triangle  abc/bnt  encoftk 
égdux  AUX  cotés  AB  &  AC  du  triangle  ABC ,  &  qu^ 
l'angle  b  oppoff  au  cotéac^foif  égal  à  î angle  B  ûffoféam 
fité  AC  s  fi  de  f  lus  i  les  angles  ç  &  C  oppofés  aux  autres 

, ,  €&tés  ab  &  AB  jont  de  même  ejfece  >  (^e^-a-dire ,,  oti  toust^ 

deux  aigus  ou  tous  deux  oktus ,  fans  les  fttffofer  égassx  ^ 
fùur  lors  les  deu^  triangles  feront  égaux  en  tout* 

DéMONS.T  IIATION.. 

Qu^on  conçoive  le  côté  ba  pofé  fur  le  côté  BA ,  en 
forte qaç  le  poî^t  b  fôit  fur  le  point  Ç|,  &  le  point  4 
fur  le  point  A  ;  popr  lors  la  b^fe  bc  fera  appliquée  fur  la 
.  bafeBG,  âcaule  de  Tégalité  des  angles  ^  &  B  :  mais^ 
comme  les  bafes  n'ont  point  éçé  fiippofées  ^ales,  il  faut 
démontrer  gue  le  point  c  tombera  fur  le  point  C  :  pour 
cela  il  faut  tirer  du  point  A  la  perpendicUlairo  AD  Uir  h 
bafe  BC  prolongée  s'il  eftnoceflaire.  CeLipofé,  jetai-. 
fQnncainfi  :  Içs lignes  <^^  &  AC  feront  tout;e^  les  dcui^ 
du  même  côté  de  la  perpendiculaire  ^^  ou  la  première 
d'un  côté  &  la  féconde  d'un  autre.  Or  ce  fécond  cas  eft 
impoflîble  :  car  fi  la  ligne  ac  toniboit  par  exemple ,.  à  la 
gauche  dé  la  perpendiculaire ,  en  forte  que  ion  extrémi- 


r^  >  pH^u^.  Ç^.^.  4^ux  angles  font  fappôfés  de  mêinc  ^ 


%  par  conféqueac  il  eft  nécefTaire  que  les  deux  li-  Fig.  ïA 
gnes  ac  ic  AC  foienc  du  même  coté  de  la  perpendicu- 
laire. Mais  d'ailleurs  ces  deux  lignes  font  des  obliques 
égales  >  ainii  elles  doivent  être  également  éloignées  de 
la  perpendiculaire  :  donc  ac  tombera  fur  AC ,  &  le  point 
f  mr  le  point  C  ;  ainfi  les  deux  triangles  conviendront  > 
parfaitement  >  par  conféquent  ils  feront  -égaux  en  tout.  * 
Ce  qu'il  falloit  démontrer* 

51.  Remarquez  que  (i  les  deux  angles  h  icBy  que 
Ton  a  fuppofés  égaux ,  étoient  droits  ou  #btus  s  pour 
lors  les  deux  angles  c&c  C^feroient  aigus  >  &  par  con<^ 
féquent  de  même  efpece  :  c'eft  pourquoi  fi  les  aneles 
égaux  font  droits  ou  obtus ,  on  n'a  pas  befoin  de  lup- 

Ç>fer  la  quatrième  condition  marquée  dans  l'énoncé  au 
héorème  >  pour  que  deux  triangles  foient  égaux  dans 
le  troifiéme  cas. 

)â*  Remarquez  encore  que  fi  on  compare  deux  trian-»  ' 
gles  reâangles ,  l'angle  droit  de  l'un  eft  néceflàiremenc 
^al  à  Tangle  droit  de  l'autre  »  Se  par  conféquent  ces 
triangles  feront  éeaux ,  fi  un  autre  angle  &  un  coté  du 
'  premier  triangle  iont  égaux  à  un  angle  &  au  côté  corréf^ 
pondant  du  fécond  »  ou  fi  deux  cot&  du  premier  trian- 
gle font  égaux  i  deux  côtés  correfpondans  du  fécond. 
Cela  fuit  des  Théorèmes  précédens ,  car  pour  lors  il  y 
aura  trois  choies  dans  un  des  triangles  recbngles ,  éga- 
les aux  trois  correfpondantes  de  l'autre  >  ainfi  ces.trian-*  ^ 
gles  feront  égaux, ... 

ThborIme   VIIL 

.         -/ 

ii.  Si  tel tms  ck/s  iun  trianglt ,  comme  abc  >  font  Fig*  i ]• 
^auxaux  irais  cités  ttim  autre  triangle  ABC  >  Us  ieux 
triangles  ferwtfarfaitemem  (ganx. 

PéÂfONSTRATIOM, 

Pouf  démontrer  ce  Théorème  >  il  faut  du  point  C 

comme  centre ,  &  de  l'intervalle  CB ,  décrire  une  cir^ 

'  fonferencç  »  &  çofuicc;  prolonge^  le  ç^cé  AQ  jufqu  i  b 


S(<  1 3«  rencontre  de  la  circonférence  au  p#inc  H*  Noos 

démontré  (  Liv.  L  art,  1 06  }  »  qu'entre  les  autres  lignes 
qu  on  peut  tirer  du  point  A  à  la  circonférence ,  celle 
qui  eft  terminée  à  un  point  plus  éloigné  du  point  H,  eCb 
ia  plus  courte.  Cela  jpofé  >  concevez  le  coté  d€  appli- 
jqué  fur  le  côté  AC  »  œ  point  4  fur  le  point  A  ,  &  le 
.points  fur  le  point  Cj:  il  eft  vifîble  que  &  le  point  h 
tombe  fur  le  point  B ,  les  deux  triangles  conviendront 
entièrement ,  6c  par  conféquent  ils  feront  égaux  en  tour. 
Or  il  eft  nctflaire  que  le  point  h  tombe  fur  le  point  B  : 
<ar  le  côté  cb  eft  égal  au  coté  CB  y  donc  il  eft  rayon  de  la 
circonférence  décrite  ;  par  conféquent  fon  extrémité  b 
-doit  tomber  fur  un  point  de  cette  cicconférence  *>  il  faut 
:donc  prouver  qu'il  ne  peut  tomber  fiir  un  point  diffé- 
vxent  du  point  B  >  par  exemple  »  fisr  lt%  points  E  ou  F  : 
ce  que  je  fais  voir  en  cette  manière  ^  après  avoir  tire 
Jes  lignes  AE  &  AF  :  iî  le  point  h  tombait  fur  lespoint 
E ,  le  côté  éb  feroit  égal  à  la  ligne  AE  :  mais  AE  eft  pliis 
•  petite  que  AB  (  Liv«  Lart.  106  )\  donc  le  côté  4^  ferait 
auifî  plus  petit  que  le  côté  AB  >  ce  qui  eft  contre  l'byp^ 
thèfe.  Au  contraire  (i  le  point  b  tomboit  fur  le  point  F» 
'le  côté  ab  feroit  égal  à  la  ligne  AF  ,  &  par  conféquent 
il  feroit  plus  grand  que  le  côré  AB  (  Liv^  I.  art.  10^  )  : 
vce  qui  eft  encore  conrre  Thypothèfe.  Parconféquent  le 
côre4(  étant  appliqué  fur  le  côté  AC>  il  fkut  que  le 
•point  b  tombe  furie  poim  B  :  donc  ks  deux  triangles 
conviendront  entièrement  >donc  ils  font  ^uxen  tout. 
Ce  qu'il  falloit  démontren 

f  ig.  14.  5  4.  Remarquez  que  fi  deux  côtes  comme  AB  &  AC 
du  triangle  BAC  (ont  égaux  aux  deux  côtés  46  &  i^ 
'd'un  autre  triangle  bac  y  8c  que  l'angle  en  A  foit  plus 
grand  que  l'angle  en  wi  »  la  baie  BC  du  pnemier  fera  plçs 
grande  que  la  bafe  if  du  fécond  :  car  l'angle  A  étant 
|)lus  grand  que  l'angle  4 ,  fouverture  des  deux  premiers 
côrés  fera  plus  grande,  &  par  conféquent  la  oafe  fera 
pku  grande  que  l'aurce  bafc.  Réciproquement  les  dew 
«r  côtés  étant  toujours  iligpofés  égaux  dû  paq:  ^  4  auOf» 


tlT»3S    IXCOK0;  ^t 

^tmexLn  l  chacun ,  il  eft  évident  que  fi  la  bafê  BC  eft 
plus  grande  que  la  bafe  bcy  Tanglç  A  i'^ra  pl95  gt;ip4 
^uç  1  angle  4  du  fécond  triangle.  r 

5  5 ,  Fahi  un  triangle^  ait  nn  ckéégé  à  UUgneiêth  'JS*  '  J'  * 
n^eii^&  Us  diux  angles  fnr  ç^  ^^//jf^mx  mx  4nghs  i^th 
nés  H  &  G.  . 

Tirez  BC  égale  i  la  ligne  donnée  N  ;  enfatte  tirex 
aux  points  B  &  C  de$  lignes  qui  falTent  fur  BC  des 
angles  égaux  aux  angles  donnés  H  ^  G  ;  ces;  deux  lignes 
prolongées  fe  rencontreront  en  un  point ,  comme  A ,  &: 
lormerorït  I9  triangle  BAC  aVe^  le^  çQndiciQas  prjt^KH 
féeSf 

PKOBtÊMX      II, 

.  5  6.  FéAnun  triangU  qui  ait  deux  cSt/s  tgaux  aux  ligna 
4ânn/0s L&M^i}r tanglf  (mfrU  ^tre  w  ç^t/s  égal  à 
f angle  dçpféK.^ 

Tirez  une  ligne  AB  égale  a  uAe  des  propo{^s  L  \  & 
de  l'extrémité  A  tirez  la  ligne  AC ,  que  vous  prendrez 
égale  à Tautre  propofée  M ,  &  qui  rafle  langte  BAC 
4gal  i  Tangle  K  y  enfuice  ifieinez  une  ligne  du  point  B  i 

au  point  Ç  i  elle  former^  le  (rîangle  cherché  ABC, ^ 

•         ♦  • 

PnOBlâMBlIL 

57*  Faire  un  triante  qm  ait  deuK  cotés  ég^ux  à  iesoc  Fig.  ijf  fc 
lignes  données  L  &'}A  y  é'  t angle  oppofé  à  tune  de  ces  /i-  ^7* 
gnes  M  r  égal  à  P^gU  dûnnéti^ 
,    Tire4  l'i^détiM^Qiuée  BZ  >  pui«  i  ^w  de  kn  tfxcrémi-r 
jés ,  comme  B  »  tire»  laligae  AB  qui  foit  égale  i  1. ,  de 
oui  f^fle  avec  BZ  un  angle  égal  à  langle  doooc  H  ;  ei>- 
uiite  du  poincA  pris  ppur  centre  9  &  d  un  intér  vaik  égal 
à,  l'autre  lime  M  »  décrivez  un  arc  de  cercle  qui  coupera 
la  ligne BZ  dans  un  feul  point»  ii  la  ligne  M  eft  plus 
||rande  ou  égale  à  la  prenpdere  ligne  L  }  c'eft  pourquoi 
Itr^t^t  «ne  Ugùe.da  ppkt  A  au  point  d'interfeâion  do 


'irc  &  de  rindérermince  BZ ,  on  aura  le  triangle  BAC 
fait  (èlon  les  conditions  propofées. 
Fig.  15.  Mah  Cl  la  liene  M  écoit  plus  petire  que  L,.  comme 
oc  18.  on  le  fuppofe  dansla  Fig«  18  ,  &  que  cependant  elle 
fut  plus  grande  que  la  perpendiculaire  AD  -,  alors  Tare 
décrit  du  point  A  &  de  l'intervalle  de  la  ligne  M ,  cou- 
•peroit  BZ  en  deux  points  •,  c'eft  pourcntoi  afin  de  déter- 
miner le  triangle ,  il  faut  fçavoir  fi  l'angle  oppofé  au 
côte  AB  doit  ctre  obtus  ou  aigu  5  s'il  eft  obtus ,  tirez 
AE  s  s'il  eft  aigu  ,  tirez  AC ,  &  vous  aurez  le  triangle 
cherché  BAE  dans  le  premier  cas  >  &  BAG  dans  le  fé- 
cond* ' 
-  Si  la  ligne  M  étoit  égale  à  la  perpendiculaire ,  pour  ' 
lors  l'arc  toucheroit  BZ  feulement  au  point  D  :  ainfi 
la  ligne  qu'il  faudroit  tkèr  du  point  A  pour  achever  le 
triangle  ,  feroit  la  perpendiculaire  mcme. 

Enfin  fi  la  ligne  M  étoit  plus  courte  que  la  perpen- 
diculaire ,  le  Problème  feroit  impoffible ,  parce  qu'une 
ligne  tirée  du  point  A  &  égale  d  M ,  ne  rencontreroit 
|>2^  rindétermmée  BZ. 

Problème.    IV... 

Fig«  zy.  *     ?  S.  Faire  un  triangle  qui  dît  les  trois  eit/s  /gatix  aux 
&  16.  trois^  %«'^  données  L ,  M  ,  N*  -      :  ^ 

Tirez  une  ligne  BC  égale  i  une  des  lignes  propofées 
N  5  enfuite  de  l'une  de  ies  extrémitéelB  comme  centre  » 
fc  de  rimer valle  de  la  ligne  L ,  décrivez  un  arc  5  &  de 
l'autre  extrémité  C ,  .&  de  l'intervalle  de  la  ligne  don- 
née M  décrivez  un  fécond  arc  qui  coupe  le  premier  au 
-point  A  t  enfin  menez  des  lignes  des  points  B  &  G  au 
point  d'interfeâton  A  ^  &  vous  aurei;  U  triangle  cher*» 
ché  BAC,  .  >  »       . 

J9»  Il  fiint  remarquer  que  deux  ie%  lignés  données 
-prifes  erifemble ,  doivent  être  plus  grandes  que  la  troi-^ 
fiiéme  :  pir  exemple  ,  dans  la  Fig.  16'  les  deux  côtés  AG 
-&  BC  pris  enfemble  font  nécelFairemont  plus  grands 
^ue  le  troifiéme  côté  i  parce  que  AB-éc^nc-ime  ligna 


^droite  cirée  da  point  A  au  point  B ,  il  faut  qa*cUe  (oit 
plus  courte  qqe  ACB  (Liv.  L  art.  5  ); 

On  peut  aifémenc  par  la  méchodc  de  ce  Problème 
^re  un  triangle  régulier  ou  équiiateral  »  foie  que  lecô-^ 
té  fbit  donné  ou  qu'il  ne  le  foi t  pas. 

DU  PÉRIMÈTRE  ET  DES  ANGLES 

du  QiMdriUwt. 

LeqMadfildt€re  >  comme  nous  avons  dit  >  eft  tme  fî-» 
gure  terminée  par  quatre  lignes  droites  :  la  ligne  droi- 
te qui  eft  tirée  d  un  angle  du  quadrilatère  à  l'angle  op*' 
pofe  )  comme  AD  dans  la  Fig*  19$  fe  nomme  dUg^^ 

40.  Si  un  quadrilatère  ti  a  aucuns  de  fes  c6cés  pataU 
leles ,  ou  s'il  n'en  a  que  deux  ,  on  le  nomme  trapezje  \ 
tel  eft  le  quadrilatère  de  la  Fig.  19  :  mais  lorfque  cha^- 
que  coté  eft  parallèle  au  câcé  oppofé ,  le  quadrilatère  eft 
appelle  parallelêgramme  y  comme  CABD  Fig.  15.  Si 
les  angles  du  parellelogramme  font  droits  >  il  eft  appelle 
teâangle  ;  &  (1  tous  les  côtés  du  reâ:angle  font  égaux  , 
on  le  nomme  quarté  y  comme  ABCD>  Fig.  ai.  Mais 
lorfque  les  feuls  côtés  oppofés  du  reâangle  lont  égaux  » 
on  l'appelle  reâangle  oblong ,  comme  dans  la  Fie.  2.0* 
Si  les  angles  du  parallélogramme  font  obliques ,  il  s'ap* 

telle  obliqudngle.  Il  y  en  a  de  deux  fones  :  le  Rbomhe  & 
\  Rhomboïde.  Unrhombeeftun  parellelogramme  obli- 
quangle  dont  les  quatre  côtés  font  égaux  ,  comme 
ABCDFig.  21.  On  lappelle  aufli  lofdnge.  Un  rhom- 
boïde eft  un  parallélogramme  obliquangle  dont  les  feuls 
côtés  oppofés  font  égaux ,  tel  eft  celui  de  la  Fig.  1  ;  : 
ainfi  en  reprenant  tout  ce  qu'on  vient  de  dire  »  on  trou« 
.vera  les  diviflons  fuivantes.  Le  quadrilatère  fe  divifè 
d'abord  en  trapèze  &  en  parallélogramme.  Il  7  a  deux 
efpeces  de  parallélogramme.  Le  reûangle  &  l'obliquan-» 
^e.  Lereâanglefelubdiviibeuqxiarre  &  en  reâangle 


94         tti^tif*  htXjÈôUitKiu 
oblong.  De  même  on  fubdivife  le  parallelogràmdié 
obliquangle  en  rhombe  &  en  rhomboïde*  Le  reâanglâ 
oblongfe  nomme  (bavent  reâangle  i  fans  a|outer  oblêngi 

On  peut  donc  définir  i^.  le  jparallelogramme ,  nu 
quadrilatère  dont  les  côtés  oppofcs  font  parallèles,  i^ 
Le  reâangle  un  parallélogramme  dont  les  angles  font 
droits ,  &  pat  conféqueiK  égaux.  }^«  Le  quatre  s  un  rec- 
tangle dont  les  côtés  font  egaux« 

U  fuit  des  notions  qu'on  vient  de  donner  »  que  tout 
parallélogramme  eft  quadrilatère  >  mais  tout  quadraii-^ 
tere  n*eft  pas  parallélogramme  :  de  même  tout  reâan- 
gle eft  parallélogrammes  mais  tout  parallélogramme 
n'eft  pas  reâangle  :  enfin  tout  quatre  eft  reâangle  i  mats 
tout  reâ:angle  n  eft  pas  quatre.  Le  feul  mot  de  rtSâth 
gle  (ignifîe  la  même  chofe  qixeparaUeiogramme  redtangte  i 
mais  pour  tignifier  Uil  triangle  reâangle  il  ne  luffiroit 

Sas  de  dire  ou  d'écrire  Un  reStdngle  »  il  raur  ajouter  le  mot 
e  triangle ,  en  difant  M  triangle  reRangle. 

4i.Nousobferveronsici  trois  chofes.  i**.  Uii  qua^ 
drilàtere  peut  être  dcfigné  ou  par  quatre  lettres  placées 
au  fommet  èt%  angles  >  ou  feulement  par  deux  lettres 
qui  font  au  fommet  des  angles  oppofés  t  ainfi  le  quadri* 
latere  de  la  Fig.  t  $  peut  être  déhgrié  par  les  quatre  let- 
tres A ,  C>  D ,  B,  ou  parles  deux  ,  A ,  D ,  ou  enfin  paf 
les  deux  autres  B ,  Ci  i**.  Quand  oh  dit  le  ôuarré  d'une 
ligne  y  on  entend  un  quatre  dont  chacun  ats  côtés  eft 
égal  it  la  ligne  :  par  exemple ,  le  quarré  de  k  ligne  EF 
(  Fie.  II  )  eft  un  quarré  comme  ABCD,  dont  chaque 
côté  eft  ^al  à  EF.  j°.  lorfqu'un  veut  défigner  le  quarré 
d'une  ligne  telle  que  EF ,  on  écrit  ip'  5  ainfî  cette  ex* 
preftion  i?*  fignifie  le  quarré  de  la  ligne  EF* 
fig*  19*  42*  Il  faut  remarquer  que  dans  tout  quadrikteti 
comme  ACDB  ,  la  fommedes  quatre  angles  eft  tou|oai5 
égale  à  quatre  angles  droits  ;  car  fi  on  tire  la  diagonale 
AD  ,  elle  divifera  le  quadrilatère  en  deux  triangles  j 
dont  les  angles  feront  formés  des  angles  mêmes  du  dua^ 
^dôlatere.  Or  ^  comme  nou9  avons  démontré  ci^uusi 


les  trois  angles  du  triangle  font  ég«iix  k  demt  droits^  .         '} 
donc  cous  les  angles  des  deux  triangles  font  égaux  à  qua<-. 
tre  angles  droits  >  &par  canféqaenc  tous  les  angles  dic 
quadrilatère  pris  cnfemble  >  valent  quatre  angles  droits»; 

4j.  Dans  tout  parallelogramine  comme  CABD  Fig.  p»j^  .. 
2)  ,  les  côtes  opoofés  AB  &  CD»  ou  AC  &  BD  fbnt>  ^'  '* 
éeaux  entr*eux  *>  de  plus  les  deux  angles  fur  le  mcme  co«> 
té,  comme  A&B,  ouA&C  pris  enfemble>  fonr 
égaux  d  deux  angles  droits  ;  enfin  les  angles  oppotfës  > 
comme  A&D^ouC&B  font  égaux  entr  eux.  Tour 
cela  été  démontré  en  parlant  des  parallèles  (  Liv.  I  art. 

44*  De-lallfuit  x^»  que  fi  on  tire  une  diagonale,. 
coQune  AD  »  dans  un  paralldogranmie ,  elle  le  diviferai 
en  deux  panies  égales ,  qut  font  les  triangles  ACD  8o 
DBA  (  3  }  )•  car  les  trois  côtés  du  premier  >fçavoir  AC  ^ 
CD  de  AD  font  égaux  aux  trois  cotés  BD  >  AB  &  AD  da: 
&cond. 

1^.  Quedans  tout  parallélogramme  un  angle  j  cDm«« 
me  A ,  ne  peut  être  droit  que  tous  les  autres  angles  ne 
le  foient  auflî  :  car  (î  l'angle  A  eft  droit ,  fon  oppofe  D 
le  fera  aufli  :  de  même  1  angle  B  fera  droit  »  parce  que 
ks  deux  angles  A  &  B  valent  enfemble  deux  angles 
droits  :  donc  l'angle  C  oppofé  i  B  fera  auffi  droit. 

)^.  Que  (i  deux  côtés ,  comme  AC  &  AB  qui  forment 
l'anele*CAB,  font  égaux ,  les  deux  autres  côtés  ibnr 
aofli  égaux»  parce  que  BD  eft  égal  àAC  s&CDeft  é§d 
«AB. 

PnOBLÊBiR 

45.  Féure  un  fâralielogrdmmi:  qsiidit  fis  €kis  égéMX- 
^i^ligHis  iptméès  U  &T^^  &  un  étu^e  égd  À  témgk 
innufO. 

Faites  Tangle  en  A  égal  i  l'angle  donné  O  ;  &  fur 
^  côtés  prenez  AB  &  AC  égaux  aux  lignes  données  M 

&N  \  enfttite  du  peine  C  de  de  TiaterraUb  Aft  déccN 

i  -  . 


9^  êlImbns  ds  GéoMBïmi] 

;  I7ig.  1}*  vez  un  arc  de  cercle  s  &  du  point  B  &  de  lintervalie 
AC  décrivez  un  autre  arc  qui  coupe  le  précédent  en  D  ^ 
tirez  les  lignes  CD  &  BD ,  Se  vous  aurez  le  paralielcH 
gramme  propofé« 

Il  eft  aifé  de  concevoir  que  le  le  quadrilatère  C ABD 
aura  Tes  côtés  égaux  aux  lignes  données  M  &  N ,  puif-* 
que  les  deux  côtés  AB  &  AC  pnt  été  pris  é^ux  à  ces  li^ 
gnes ,  &  que  d'ailleurs  le&àrcs  ont  été  décrits  de  Tinter' 
valledeces  mêmes  lignes  M  &.N  ;  ce  qui  fait  voirqae 
tes  autres  côtés  CD  &  BD  font  égaux  aux  premiers.  Or 
les  côtés  oppofés  ne  peuvent,  être  égauxifans  qu'ils  foient 
parallèles  :  car  que  1  on  conçoive  une  diagonale  tirée  da 
point  A  au  point  D  >  le  quadrilatère  fera  divifé  en  deux 
triangles  parfaitement  égaux.  (  j  j  }  >  puifquc  les  trois* 
cotés  de  Fun  feront  égaux  aux  trois  côtes  de  l'autre  )> 
ainfi  l'angle  ADC  du  triangle  fupérieur  eft  égal  â  l'an- 

Îrle  DAB  du  triangle  inférieur  §  puifqué  ces  deux  angles 
ont  oppofés  à  des  côtés  égaux  S  &  par  conféquent  ces 
deux  angles  égaux  étant  alternes  >  les  deux  côtés  CD  & 
AB  font  parallèles  (Liv.  1.  an^  ^5  )•  Par  la  même  raifoR- 
les  deux  côtés  AC  &  BD  font  parallèles ,  puifque  les  an^ 
eles  alternes  D  AC  &  ADB ,  qui  font  des  angles  oppo» 
lés  à  des  côtés  égaux  dans  les  deux  triangles ,  font  égauxi 
donc  le  quadrilatereCABD  eft  un  parallelogrammeé 

Si  on  propofe  feulement  de  faire  un  parallelogram* 
me»  en  lorte  que  l'angle  O  ne  foit  pas  donné,. ni  les 
côtés  M  &  N ,  on  fera  l'angle  en  A  â  difcrétion ,  &  on 
prendra  les  côtés  AB  &  AC  de  quelle  longueur  On  vou^ 
dra  9  aind  le  Problême  en  fera  plus  facile. 

4^.  On  peut  fe  fervir  dé  la  même  méthode  pour  Êdre 
un  quatre ,  pourvu  qu'on  tire  la  ligne  AC  perpendica* 
kire  &  égale  au  côté  AB. 

Après  avoir  traité  dts  triangles  &  des  quadrilatères^ 
conudérés  félon  leur  côtés  &  leurs  angles,  qui  font  les 
deux  efpéces  défigures  les  plus  fhnples ,  nous  allons  par- 
ler i^.Des  polygones  en  genéraL  i^.DespolygpnesienH 
blablçs.  5^.  D^$  polygoqes  réguliers* 


\ 


■  » 

-    t>ES  POLTGONES  EN  GÉNÉRAL. 

Nous  avons  donné  ci^deflus  (  7  &  8  j  la  définition  du 
p<dygoiie  en  génécal  &  celle  d'un  polygone  r^ulier. 

Th£0&£V[B. 

47-  Twj  /fj  dngks  xTun  f^fyg9ne  ^ktmque ,  font 
igmx  à  deux  fêis  autant  d'angles  droit f  moins  quatre  que 
ie  folygone  a  de  (Atés.  Par  exemple ,  â  le  polygone  a  cinq 
cotes  ,  pour  connoître  combien  d'angles  droits  vàknc 
cous  les  angles  de  ce  polygpne  9  il  n'y  a  o^ï.  ^prendre  le 
doubïe  de  cinq  >  &  l'on  aura  dix  »  dont  u  £iu^  ôter  qua* 
cre  ,  &  il  refte  fix  v  ainfi  tous  les  angles  du  pentagone 
pris  enfemble  valent  fix  angles  droits.  ï>e  même  u  Ion 
Veut  connoîfre  combien  d'angles  droits  va^t  tças  les .  *.  I 
•angles  d'un  polygone  de  iooo.c6tés  9  il  n'y  a  qu  i.dou* 
i>ler  1 00.0  ^  &  Ton  aura.  1 000  >  dont  il  fa^ç  ocer  q^^e  » 
il  refte  i  f  96!  -,  ce  qui  marque  que  tous  les  angles  d'ua 
j)Oiygone  de  1000  c6tés  valent  1^9^  anglesdroifs. 

DiMOlîST  R  ATtOK. 

Du  point  [A  ibmmec  diin  des  angles  de  la  Figure ,  îl  Fîg- 14* 
(kttt  tirer  des  lignes  à  tous  les  autres  ang^s^  excepté 
aux  deux  plus  proches»  qui  font  B  &  E  :  ce$  lign^  ar- 
meront autant  de  triangles  >  moins  deux  %  qu-il  y;  a  de 
càté^t  oa  d'angles  dans  le  polygone  \  en  ibite  que  s'il 
-y  a  cinq  cotés ,  il  y  aura  cinq  triangles  moins  deux  ^  c'e(t- 
4-dii:e ,  trots  :  de  plus  »  les  angles  de  ces  triangles  ne 
ibnr  formés  que  des  angles  du  polygone.  Cela  pofé ,  je 
taifoiztne  ainH  :  S'il  y  avoit  autant  de  ttiang^es  qu'il  y  |i 
de  côté^ciasulepolygone^  comme  les  angles  dechaxjHe 
triangle  valent  deux  angles  droits,  lesangles'des.triaijH 

5 les  formés  dans  le  pol;|^gone  vaudroient  autant  de  fois 
eux  angles  droits  >  qu'iry  a  de  côtés'dans  le  polygone; 
/c'eft-à-dirè ,  que  les  angles  du  polygone  prils  enteipble 
fetnent  égaux  à  deux  £oi&  autant  d'angles  drok$  x  4^^M 


$8  EL^MCKf   Dt    GtùVLtitLlt^ 

y  a  de  côtés  :  mais  il  n'y  a  pas  autant  de  triangles  ^11  y 
ade  côtés,  ir&'e&  &uc  deux  >&ks  angles  cfe  deux  trism- 
gles  valent  quatre  angles  droits  :  par  conféquent  les  an- 
gles du  polygone  valeftt  deux  fois  àu^t  d'angles  droits 
moins  quatre ,  qu  il  y  a  de  côtés  dans  le  polygone.  Ce 
qu'il  faUoit  démontrer. 

On  peut  énoncer  ce  Théorème  autrement  en  cette 
fnaniere  :  Tpus  tes  ângtet'Snn  foiygnf$  qûelcûn^c ,  font 
ifgéux  À  deu^fris  âu$émti angles  ^ms  que  le  pçfygonea 
de  tMs  )  m^if^s  deux  s  par  exemple  ^  le  pentagone  ayaot 
cinq  côtés  ^  il  faut  en  ôref  deux  ;  il  en  renera  trois  > 
dont  le  double  qui  elt  fit ,  marque  que  les  angles  àa 
pentagone  vâledc  fis  atfgbs  droits. 

.     C  0  R  O  1. 1  A  I  X  B     I. 

FIg*  if*  48^  Si  on  prolonge  d'(in  côté  chsKrune  des  iîgnes  qui 
font  le  périmètre  d'un  polygone ,  totts  les^angleiexter- 
fies  qld  foftt  ici  FAB ,  GBC s  HCD,  KO£»  i£A  oris 
«nferàblè  feront  égaux  àiqaatre  angles  droits  :  car  dia- 
que'âligk  interne  comme  EAB,  &  l'angle  externe  F AB^ 

3ui  eft  fon  fupplémenc ,  valent  enfemble  deux  angles 
roits  (  Liv.  I.  art.  54);  &  par  conféquent ,  en  prenant 
con|0intemeiit  les  angle^  tant  internes ,  qa'eKteni&  du 
poly^ne ,  on  aura  autant  de  fois  la  valeur  de  tleux:  an- 

Î^les  droitis  »  qu'il  y  a  d'angles  înterAes  011  «de  côtés  dans 
e  polygone  )  c'éft4-dins ,  qde  les  angles  imemes^  & 
externes  pris  eiïièmble  font  é^nix  à  deux  fois  autant 
d'angles  drditsf ,  qu'il  y  a  de  cotés  dans  le  polygone.  Or 
les  feuls  angles  internes  valent  àen%  fois  autant  dW- 
gles  droits  moins  quatre  >  qu'il  y  a  de  côtés  ;  donc  la 
ibmtne  de  tous  les  angles  externes  d'un  polygone  >  ne 
-vaut  que  quatte  angle^^oit^.  On  fiiffbièicrqtt'^ti'y 
a  point  d'angles  rentfails . 

Cor  o  l  l  a  I  r  £    1 1. 

4^k  La  (bmme  des  angles  externes  d'un>poIygone  »  eft 
^^%ale  à'  la  fomme^  des  &^99^  «ternes  4\ui  autre  pol]^« 

4,  .'  ^  * ^ 


LiVAÉ  sËéôWô* 
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gjl)lé  >  fpk.  que  les  polygones  aient  le  même  nombre  dé 
tôcés  y  foie  que  l'un  en  ait  plus  que  1  autre^  Cela  fuit 
évidemment  du  premier  Corollaire )  puifque  lun^SC 
Tautre  fomme  efl:  égale  à  quatre/angtes  droits» 

C  O  K  O  L  i.  A  1 B  £    1 1  li 

50.  Lotfque  deux  polygones  réguliers  ont  ctiâetlh  té 
blême  nombre  de  côtés  ^  les  angles  de  l'un  font  égau^t 
aux  angles  de  l'autre  t  par  exemple  >  foient  deux  penta- 
gones réguliers  ;  je  dis  que  les  angles  de  Tun  font  égaux 
^ut  angle^s  de  Tautre  >  chacun  k  chacun  :  car  lès  cinq  an-* 
gles  d  un  pentagone  font  égauk  i  CiX  angles  droits  pat 
Je  Théorème»  Or  ces  cinq  angles  font  égaut  entr'eux  ^ 
puifque  Ti^n  &  Taurre  pentagone  eftxégulîer  *,  donccha*» 
çun  des  angles  eft  la  cinquième  partie  de  fîx  angles  droits 
dans  Fun  &  Tautte  pentagone  )  ain(i  lés  angles  de  Tut^ 
ibnt  égaux  aux  angles  de  (autre* 

'  Bts  P^lygêfUi  9M  Figures  fiinblahleSé 

51.  Nous  avons  dit  (9  ),'  que  deux  figurés  font 
femblables  ^  lorfque  chaque  angle  de  l'une  eft  égal  à 
chaque  angle  de  Fautre  dans  le  même  ordre  ,'&  que  les 
côtés  de  la  première  font  proportionnels  aux  côtes  cor- 
tefpondans  de  la  féconde.  Ces  côtés  correfpondahs  > 
comme  abStAB^k&c  BÇ^  cd  ScCD ,  de 8cDÉ,èfSc  Kig,  ^u 
EF  )  &c*  font  appelles  bùmlo^ms^*  Deux  côtes  font  ho- 
mologues loriqu'ils  font^  (icués  de  ta  même  manière 

dans  les  deux  Figures  par  rapport  aux  angles  &  au)c  au^ 


!gai^  relpet^i 
trouve  le  fccoi^d.  Afin  que,  par  exemple,  4i  &  A6  foient 
homologues  ;  il  faut  que, les  angles  a  &  b  fôieiit  égaut 
.  aux  angles  A  &  ?♦         . 

pansdeîix  triants  femblables,  les  côtes  homolo- 
guer o^  correîpondans  ,  font,  oppofés  à  des  angles 
égaux  j  àinfi  dans  la  Figure  18  >  les  côccs  homologues  , 

Gj| 
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4b  Se  AB  font  oppofés  aux  angles  égaux  c  ScCtde  mS- 
mé  les  côtés  homologues  ^c  Se  AC  ionc  oppofés  aux  an* 
gles  égaux  bÔcBy'û  en  eft  de  même  des  deux  autres 
côtés  cb  Se  CB« 

Fig.  z6*  51.  Remarquez  eue  les  angles  d'un  polygone  pea<- 
vent  être  égaux  reipeâivement  aux  angles  d'un  autre 
polygone ,  quoique  les  côtés  de  l'un  ne  loient  pas  pro- 
portionnels à  ceux  de  l'autre  :  car  foient ,  par  exemple  » 
deux  exagones  femblables ,  le  premier  abcdefy  Se  le  fé- 
cond ABCDEF  :  fî  vous  prolongez  deux  cotés  du  fé- 
cond comme  BC  &  £D  ^  (  il  en  faut  choifir  deux  qui 
foient  féparés  l'un  de  l'autre  par  un  troiiîéme  >  qui  eft 
ici  CD  )  3  Se  Ci  vous  tirez  la  ligne  GH  parallèle  au  côré 
CD ,  vous  aurez  un  troifiéme  exagone  ABGHEF ,  donc 
les  angles  font  égaux  à  ceux  du  fécond  à  cauie  des  paral- 
lèles GH  Se  CD  :  par  conféquent  les  angles  de  ce  tioi- 
fiéme  exagone  font  aulli  égaux  à  ceux  du  premier.  Ce^ 
pendant  les  côtés  du  troifiéme  exagone  ne  font  paspro* 
portionnelsàceux  du  premier  :  car  les  côtés  de  l'exa- 
^gone  ABCDEF  étant  parl'hypothèfe  >  proportionnels! 
ceux  du  premier ,  il  eft  iirijpoifîble  que  les  côtés  du  troi- 
fiéme exagone ,  foient  aufli  proportionnels  aux  côtés  du 
premier. 

jpj  $2,  B.  Réciproquement  les.  côtés  d'un  polygone  peu- 

**  vent  être proponionnels  aux  côtés  d'un  autre  polygone  , 
quoique  les  angles  de  l'un  ne  foient  pas  égauraux  an- 
gles  de  l'autre  :  car  foient  encore  deux  exagones  fembla- 
bles,  le  premier  4i^ie/,  &  le  fécond  ABCDEF,  tirez 
,des  deux  angles  B&  Fies  deux  lignes  BG  Se  FL  égales 
aux  deux  côtés  BC  &  FE ,  (il  faut  choifir  deux  angles 
qui  foient  féparés  par  trois  autres ,  qui  font  ici  C ,  D,E:  ) 
enfuite  du  point  G  &  de  rintervaue  CD  >  décrivez  un 
arc  vers  le  point  D  .  Pareillement  du  point  L  &  de  Tin- 
rervalle-ED ,  décrivez  un  autre  arc  qtd  cdupe  le  premier 
en  un  point ,  comme  H  :  enfin  tirez  les  lignes  GH  & 
LH ,  vous  aurez  un  troifiéme  exagone  ABGHLF  dont 
les  côtés  font  égaux  parla  conftruâion  i  ceux  du  fécond^ 


Livre    second.  lor 

&  par  conTéquenc  proponiônnels  à  ceux  du  premier  *: 
cependant  il  eft  vinble  que  les  angles  du  troiiiéme  exa- 
gone  ne  font  pas  égaux  aux  angles  du  fécond  »  ni  par 
confëquent  à  ceux  du  premier. 

5i  C.  Il  faut  conclure  de-là ,  qu'afin  de  pouvoir  af- 
furer  que  deux  polygones  font  femblables ,  il  eft  nécef- 
faire  de  fçavoir  que  les  angles  de  Tun  font  égaux  aux 
angles  de  l'autre ,  &  de  plus  que  les  côtés  du  premier 
font  proportionnels  à  ceux  du  fécond.  Il  faut  néan- 
moins excepter  les  triangles  de  cette  remarque ,  parce 
que  nous  allons  faire  voir  dans  le  Théorème  Vivant , 


!    V 


3ue  quand  deux  triangles  ont  les  angles  égaux  >  ç'eft-à- 
ire ,  que  les  angles  oe  Tun  font  égaux  aux  angles  de 
Taurre ,  les  côtes  font  proponiônnels  :  &  réciproque- 
ment lorfque  les  côtés  d'un  triangle  font  proportion- 
nels aux  côtés  de  l'autre  ,  les  angles  du  premier  font 
égaux  à  ceux  du  fécond  chacun  à  chacun  (  5  9  ) ,  ainfî  il 
fuffit  de  fçavoir  que  deux  triangles  ont  une  de  ces  conr 
dirions  $  pour  pouvoir  aiïurer  qu'ils  font  femblables^ 

Théorème   I  et  Fondamf.nt ai.. 

à 

5  } .  Lorfque  deux  angles  d'un  triangle  font  égaux  k  deux 
angtes  d'un  autre  triangle ,  chacun  à  clMCun^  lei  cotés  du 
premier  font  proportionnels  aux  cotés  homologues  du  fécond  ^ 
ainfi  les  deux  triangles  font  femblables. 

Soient  les  deux  triangles  abc  Se  ABC  y  en  forte  que  Fig.  28. 
i'angle  a  du  premier  foit  égal  à  l'angle  A  du  fécond ,  Se 


que  i  on  a  les  trois  proportioi 
ci.  CB,  i"^.  bc.  BC  ::  ba.  BA.  3*,  ab.  AB  ::  ac.  AC.  Avant 
de  le  démontrer ,  il  faut  remarquer  que  les  angles  c  Sc 
Cfont  néceflàirement  égaux,  parce  que  deux  angles 
d'un  triangle  ne  peuvent  être  égaux  à  deux  angles  a  un 
autre  triangle  >  que  le  troi(iéme  angle  du  premier  ne 
foit  égal  au  troihéme  du  fécond  (19). 

Giïj  • 
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DÉMONSTRATION. 

FîÇi  if  %  1  ®,  C4I,  CA  ;  :  cb.  CB  5  car  nous  avons  déifnontrc  (  Lîv» 
I.  Arc^  153)9  quQ  (1  deux  lignes  tirées  du  même  peine 
font;  autant  inclinées  fur  une  bafe^t^ue  deux  autres  li- 
gnes le  font  fur  une  autre  bafe ,  alors  les  deux  'premiè- 
res font  proportionnelles  ahx  deux  autres.  Or  les  deux 
lignes  C4.S)C  cb  font  autant  inclinées  fur  la  bafe  ab^  que 
les  deux  lignes  CA  &  CB  le  font  fur  la  bafe  AB  (  Liv.  L 
Artn  1(70  j  >  puifque  les  deux  angles  a  ^  b  font  égaux 
tux  deux  angles  A  &  B  s  par  çonféquent  ou  a  la  pro* 
nortion  ,ça.  CA  :  :  cK  CB,  • 

2,^.  bç^  BC  :  :  ba.  BA  ;  car  les  deux  angles  a  Scç  étant 
égaux  aux  deux  autres  A  &  C  >  les  deux  lignes  bc  &  U 
font  autant  inclinées  fur  la  bafe  aç  >que  les  deux  lignais 
BC  ^  BA  le  font  fur  la  bafe  AC  5  pî^r  çonféquent  on  a 
la  proportion  bcn  BC  s  :  ba.  BA^ 

3®,  ab.  AB  :  j  aç.  AC,  Cette  proportion  peut  être  dc^ 
montrée  de  la  même  manière  que  les  deux  autres ,  en 
confidérant  les  lignes  b^  &  BC  comme  bafcs.  Au  Heu 
de  ces  trois  proportions ,  on  aurpit  pu  «nçttrç  leurs  aU 
ternes, 

5  3  Jî,  Lorfque  les  angles  d*un  triangle  font  égaux  aux 
i^mgles  d'un  autre,  chacun  à  chacun  ,  ces  triangles  font 
appelles  équiangles  éutrcujç,  AinÇi  les  triangles  équiangle^ 
catr'eux  font  femblables, 

54,  Remarquez  qu  afin  d'être  aflîiré  que  deux  ttîan* 
gle$  ifocelesfonr  femblables ,  il  fufEt  de  fçavoir  qu*un 
;^ngle  du  premier  triangle  eft  égal  à  langle  correfpon-r 
dant  du  fécond  s  par  exemple  »  les  deux  côtés  C4  Se  ck 
du  triangle  acb  étant  fuppofcs  égaux  ',  &  lès'  deux  côtcst 
CA  &  CB  du  triangle  ACB  étant  auffi'  égaux  entt*eux  \ 
(\  lç5  deux  angles  f  &  C  font  chacun  de  5  o  degrés ,  il 
c{i;i^éce(n^ireq[ueles  deux  angles  ceaux  a  ic  b  du  prêt 
inîéç  triangle  aient  cl>acun  6$-  degrés ,  &  que  le^  ae^iç 
tl\glç§  A  ÔÊ  R  du  fççQnd ,  (jui  font  çiutTi  égavK  Çliff  çux , 
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micof  p^ri^leoienc  chacun  6  5  dçgrjî^.  Par  coni^quent 
les  ïdeyx  triangles  font  fçn^b^la^lej;. 

.5  4  ^.  Il  ne  faut  pas  confgjulj^  dans  pe  Théorème  n][ 
dans  les  fuivans  »  la  fignificatîon  <le  ces  termes  fembfdr 
Hes ,  égaux  Se  fropomonntls  :  le  terme  femblabïes  ^ovf, 
Vetnpbjet  pour  les  triangles  ^  les  autres  figura .,  le  mof, 
égaux  fe  dît  des  angles ,  &c  le  i;erme  frûpçnhnn^ls  s'apr 
plique  aux  côtés  des  figuras  :  a^(î  on^it  que  deux  fig%- 
xes  font  jfemblables ,  que  leurs  angles  font  égaux ,  Sf 
que  leurs  côtçs  font  proportionnels.  Il  arrive  fouve^c 
aux  commencans  de  faire  une  fauflè  application  de  ces 
termes ,  en  difant ,  par  exemple  >  que  les  angles  des  fi« 
.gures  femblabïes  font  proportionnels  ^  ou  que  Jeurs  co- 
tés font  femblabïes. 

Les  trois  Théorèmes  {uivants  répandent  au  (îxiéme  » 
ièptiéme  &  huitième  (  ^?>5o&3j)  qu'on  a  démon- 
tres fur  les  triangles  égaux. 

TnioniMS    IL 

$$*Si  les  de4x  cUés  db&  ac  £un  triangle  font  propar-  Fig.  ^ 
tionmh  aux  cités  AB  &  AC  d'un  autre  trUngle,  &  qu/t 
les  angles  compris  a  &  Afoient  égaux ,  les  deux  triangles 
fint  femblabïes. 

DixpNsrR  at;o.n. 

Prenez  fur  AB  la  ligne  ^^ég^le  au  côté  ,4^  .du  pec^ 
triangle  ,  &  tirez  df  parallèle  à  BC.  Cela  ppfé ,  [e  à/i- 
montre  ainfi  le  Théorème  ;  puifque  df  eft  parallèle  A 
BC  »  les  angles  d.Scf  font  ég^^x  ^ux  angles  B  &  Ç;  ^c 

Î»ar  conféquent  les  deux  triangles  dAjf  &c  B.AC  font 
emblables.  Il  n*y  a  donc  plus  qu  à  faire  voir  que  ;le 
.triangle  bac  eft  égal  en  tout  au  triangle  dAf 

Par  rhypofihè?e>f^.4^  :  :  AB.  AC  D'^llieurs  à  ça^^ 
.  des  triangles  femblabïes  dAfÇc  BAC ,  fifk  a^a  propor- 
tion A  d.  A/  :  :  AB*  AC.  E)e.plas>  Ig  féconde  r^ifon  çfk 
la  même  dans  ces  deux  pr^HNtions  ;.donc  les  deux  pr^ 
mieres  raifQOsXonc  égaies^  c!^ft-à'<Ui:ej  ^op  ai.  a(ii 

Giv 


Fîg.  29.  KL  A/  ^  &  alternândQ ,  if (.  Aif .  :  :  4C.  Af.  Or  dans  cet» 
demiçre  proponion.»  4es  deux  cerines  de  la  première 
raifon  font  égaux  ;  parce  que  l'on  a  pris  Ad  égal  i  4^  s 
donc  les  deux  termes  de  la  féconde  raifon  lonc  auffi 
égaux  ;  ainfî  les  deux  côtés  ab  Se  âc  du  tViangle  hâc  fpnt 
^ux  aux  cotés  Ad  Se  A/ du  triangle  dAf.  Mais  d'ait 
leurs  les  angles  a  8c  A  font  fuppoies  égaux  ;  donc  les 
deux  triangles  (4C*&  i A/ font  égaux  en  tout  (  29  )  ;par 
conféquent  le  petit  triangle  bai  eft  femblable  au  grand 
ttiangle  BAC,  Ce  qu'il  êlloit  démontrer. 

TH^oniMi   m. 

$6.  Si  tes  deux  ctt/s  4b  &  ac  d'un  triante  fontfr^per*^ 
thnnels  aux  cotés  AB  &  AC  d'un  autre  triangle ,  &  que 
'les  angles  b  &^  opp(^s  aux  cotés  ac  é'jAC  yfoient  égaux  ; 
fi  de  plus  les  angles  €  &  Cfint  de  mime  efpece  s  four  lers 
Us  deux  triangles  font  femblable  s. 

DÉMONSTRATION. 

Prenez  Ad  égal  à  4^ ,  &  tirez  df  parallèle  à  BC  :  il 
eft  évident  que  les  angles  d&cf  feront  égaux  aux  angles 
B  &  C ,  &  que  les  triangles  dAf  &  BAC  feront  fero- 
blables«  Refte  donc  à  prouver  que  le  triangle  bac  eft 
égal  en  tout  au  triangle  dAf^ 

Par  rhypothéfe  ab.  ac  :  :  AB.  AC.  D'ailleurs  la  fimi- 
litude  des  triangles  dAf  ôc  BAC  donne  Ad.  A/  2  :  AB. 
AC*  Airin puifquedans  ces  deux  proportions  la  fécon- 
de raifon  eft  la  même,  les  deux  premières  font  égales, 
c'eft-à-dire ,  qne ab.ae  i:Ad.  Af,  Se  alternando,  ab. 
Adixae.  A/.  Or  dans  cette  den^iere  proportion  les 
deux  termes  de  la  première  raifon  font  égaux  ;  donc 
ceux  de  la  féconde  le  font  auffi  :  les  deux  côtés  ab  &  ac 
du  triangle  bas  font  donc  égaux  aux  côtés  Ad  &  A/du 
triangle  dAf.  D  ailleurs  l'angle  *  étant  égal  à  l'angle  B , 
il  eft  auftî  égal  i  l'angle  d.  Pareillement  4'angle  c  étant  i 
de  même  cipece  que  l'angle  C ,  il  faut  qu'il  unt  de  mê- 
me efpece  que  l'angle/.  Par  conféqoeAC  les  deux  ttiaA- 
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^les  bdc 8c dAf  {ontigRux  en  tout  (  jo  ).  Donc  le  petit  Fig.  «p.^ 
triangle  bac  eft  femblabie  au .  grand  triangle  BAC.  Ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

57.  Remarquez  que  (î  les  deux  angles  égaux  b  ScB 
croient  droits  ou  obtus  »  il  ne  feroit  pas  néceflkire  de 
fuppofer  que  les  deux  angles  0  6cC  font  de  même  efpe^ 
ce ,  parce  que  cela  s'enfuivroit  néceflàirement  ;  puifque 
lest  deux  angles  (  &  B  étant  droits  ou  obtus  >  il  faut  que 
les  angles  c  ScC  foient  aigus  (  10  )• 

58.  Remarquez  encore  que  (î  on  compare  deux 
«triangles  reâangles ,  l'angle  droit  de  l'un  eit  ikéceflài- 
rement  égal  à  langle  droit  de  lautre  s  &  par  confé- 

2aent  ces  triangles  feront  femblables ,  fî  un  autre  angle 
u  premier  eft  égal  à  un  autre  angle  du  fécond,  ou  fi 
xleux  côtés  du  premier  triangle  font  proponionnels  i 
deux  côtés  correfpondans  du  fécond  :  car  pour  lors  ces 
deux  triangles  auront  les  conditions  marquées  dans  les 
Théorèmes  pirécédens ,  afin  que  deux  triangles  foient 
(èmblables. 

ThéorImb     IV. 

5  9.  Si  les  trois  cites  ab^4c&  be  et  un  triangle  fintfro^  ^^8*  *** 
fartionnels  aux  trois  cotés  ÂB ,  ÂC  &  BC  J^un  autre  trian^ 
gle  y  les  angles  du  premier  font  égaux  aux  angUs  au  fécond  , 
chacun  à  chacun  s  ainfiles  triangles  font' femblables.  Ce 
Théorème  eft  la  propofîtion  inverfe  du  Théorème  fon« 
damentali 

DiMONSTHATICK* 

Prenez  fur  le  côté  AB  »  la  ligne  Kd  égale  i  ub^  ic 
tirez  iZ/'patallele  à  BC  >  il  eft  évident  que  le  triangle 
dkf  efl  iemblable  au  triangle  BAC.  Il  faut  donc  démon* 
trer  que  les  deux  triangles  hdc  &  dhf  font  égaux  en 
toùc 

.  Ixs  côtés  du  triangle  bac  font  par  l'hypothéfe  pro* 
porrionnels  à  ceux  du  triangle  BAC.  On.  a  dônc'les  pro- 
portîom^^  .ac  :  :  AB;  AC,  icak.bciiKR.  BC.  Dail«. 


CôET  EtiulVÏ  DE   GàoHETRIl. 

-V%«  ^«  leurs  la  Clmiliciuie  des  triantes  dAf  Se  BÂÇ<lônné  anl^ 
fi  les  proporcions  Aii.A/:  :  AB.  AC.  &  Ai/.^f:  :  AB  • 
BC  •  Or  dans  la  première  &  la  xtoifiéme  pcoponion  » 
la^ônde  c^iibn  eft  lamème  ;  par  conféquem  lespre- 
Hftieriss raîfens  Ibnt  ^^lefr,4:*e(t-â*(lire>  que  ^^.jir:: 
Ad.  Afy Se altefnémd0 ,db.Ad::M.  A/. Aiofi puifque 
^hsssskd^  il  s'enfuît  que  égc=sAf.  On  conclura  pareil* 
lemenc  de  4a  feconde  Se  de.la  quatrième  proportion  que 
hc:=sdf.  Les  trois  côcés  du  triangle  kac  font  donc  égaux 
aux  trois  cotés  du  tnan|^e  dkf  \  par  conféquent  ces 
deux^tmndes  font  égaux  en  tout  (  55  )•  Aintî le  criant 
gle  ferr  éftïemblable  au  triangle  BAC 

'j6o.  "On  peut  remarquer  ici  que  quand  deux  tiianeles 
foni^emblables ,  les  quarrés  des  côtés  homologues  font 
'proponionnds  :  par  exemple,  dans  la  Figure  18» 

Voyez  C4.  CA  xxih.  CB  :  car  les  deux  triangles  étant  fem* 
Arc.  4i..blables>  on  a  la  proportion  ca  .CKixcb.Q^  \  Se  par 
conféquent  les  quarrés  de  ces  côtés  font  auffi  propor- 
tionnels. Cette  remarque  a  lieu  toutes  les  fois  que  qua* 
tre  lignes  font  proportionnelles  »  parce  qu'on  a  démon- 
"  tré  dans  je  traité  ot^  prqponions^  que  lorfquct  quatre 
^rande^rs'font  proportionnelles,  leurs  quartes  le  font 
aiifli.  Il  en  eft  de  même  des  cubes  &  des  autres  puiflàn- 
ces  femblables. 

Corollaire 

^i.  Il  paroit évidemment  par  les  démonftrations  des 
trois  précédens  Théor^i^s,queiîtun  niangle  eftfem- 
blable  i  un  autre ,  &  que  l'un  des  côtés  du  premier  fbit 
^alWiéôc^  homologue  du  fécond ,  les  autres  côtes  du 
premier  font  égaux  aux  autres  côtés  du  fécond}^  par 
conféquent  (  5  )  )  l^s  deux  triangles  font  égaux  en  tout. 
Cela  a  déjà, été  d^ontté  (  27  }• 

Ces  quatte  Théorèmes  fervent  a  trouver  les  côtés  Se 

les  angles  d'un  triangle  dont  onxonnoit  déjà  trois  cho- 

'fes  :  Içavoir ,  ou  deux  angles  &  un  côté ,  ou  deux  cotés 

Se  un  angle ,  ou  les  trois  côtés.  Nous  ferons  vois  dans 


la  Trigonométrie  comment  il  faut  s'y  ptemlce  pour 
trouver  le  refte  d'un  triangle  dont  on  connoSc  les  crois 
çhofès  que  nous  vehons  de  marquer. 

Lorfquun  triangle  eft  reâangle,  le  cbié  oppofé  i 
Tangle  droit  eft  nommc'fypcteneuji  :  par  exemple,  dans 
la  Figure  jo  le  côté  BC  oppofé  à  l'angle  droit  eft  Thy*- 
potenufe  de  ce  triangle. 

T  H  é  o  R  E  M  ï     V. 

61.  Si  dufimmetde  l^angk  droit  d'un  triangle  reSangle^ 
9»  abhaijfe  une  perpendiculaire  fur  Cbypotenufe  ,  le  triante 
feradrvtféen  deux  autres  femhlahks  chacun  au  grand  trian^ 
gle  ,  &femblablesentreux  :  déplus  on  aura  trois  moyens 
frcportionnels  :ff avoir  les  deux  ek/s  de  l'angle  droit  &  U 
,  perpendiculaire  ;  chaque  cité  de  Sangle  droit  fera  moyen  pro-^ 
fortionnel  entre  rh^potenufe  entière  &  fa  partie  correfpon-* 
dante ,  &  la  perpendiculaire  fera  moyenne  prâportionnelte 
entre  les  deux  parties  de  thypotenufe. 

Soit  le  triangle  BAC  reâangle  en  A  :  je  dis  -que  fi  du 
iommet  de  l'angle  droit  A  9  on  abbaifle  la  perpendicu- 
laire AD  fur  rhypotenufe ,  le  triangle  total  BAC  fera 
divifé  en  deux  triangles  ;  fçavoir ,  ADB  &  ADC ,  qui  pig.  ]#» 
font  chacun  femblables  au  grand  triangle ,  &  fembla* 
blables  entr*eux  :  de  plus  on  aura  trois  moyennes  pro- 
porrionnelles ,  i*^.  La  ligne  AB  qui  eft  un  des  cotes  de 
l'angle  droit ,  moyenne  entre  la  bafeBG&  la  partie  cot^ 
refpondante  BD.  i**.  La  ligne  AC  qtii  feft  l'autre  côté  de 
l'angle  droit ,  moyenne  entre  la  même  bafe  BC  &  fon 
autre  patrie  correspondante  DC  5*^.  La  perpendiculaire 
AD  moyenne  entre  les  deux  parties  BD  ^  DC  de  la 
bafe, 

DXMONSTRATIOV. 

i^.  Le  triangle  parriel  ADB  eft  femblable  au  trian- 
;le  total  BAC  :  car  l'angle  m  du  triangle  parriel  eft  droit 
i  caufede  la  perpendiculaire  AD  ;  cet  angle  eft  donc 
égal  à  Tanele  A  du  grand  triangle  qui  eft  auffi  droit» 
D'ailleurs  îaiîgle  B  eft  commun  ices^  deux  triangles  : 


Fîg*  }o.  il  y  a  donc  deux  angles  du  petit  triangle  égaux  i  cfcur 
angles  du  grand  y  donc  le  troiiiéme  angle  o  du  petit  eft 
égal  à  l'anele  C  qui  eft  le  troifiéme  du  grand  v  &  les 
triangles  font  femblables  >  par  conféquent  les  côtés  ho- 
mologues font  proportionnels.  Or  BD  coté  du  petit 
triangle  eft  homologue  à  AB  côté  dugrand ,  puifque  les 
deux  angles  o  &  C  oppofés  à  ce^  deux  côtés  font  égaux  : 
de  même  ABconiidére  comme  côté  du  petit  triangle  » 
eft  homologue  à  BC  côté  du  grand  >  parce  que  les  angles 
oppofés  m  &  A  font  égaux  :  ainfi  on  a  la  proportion  BD  • 
AB  ::  AB.  BC  )  ou  en  fàifant  changer  de  place  aux  ex- 
trêmes ,  BC .  AB  ::  AB .  BD.  Donc  le  côté  AB  eft  moyen 
proportionnel  entre  BC  bafe  du  grand  triangle  &  ià 
partie  BD. 

2^.  L'autre  triangle  partiel  ADC  eft  auffi  iêmblable 
au  triangle  total  B  ACxar  Tanele  n  du  trianele  partiel  eft 
droit  ;  &  par  conféquent  égal  ai  angle  droit  A  du  grand 
triangle.  D'ailleurs  l'angle  C  eft  commun  à  ces^  deux 
triangles  ^  donc  le  troifiéme  angle  p  du  petit  eft  égal  i 
Tangb  B  »  qui  eft  le  troifiéme  du  grand*,&  les  deux  trian- 
gles font  femblables  :  par  conféquent  les  côtés  homolo- 
gues font  proportionnels.Or  DC  côté  du  petit  triangle  eft 
homologue  à  AC  côté  du  grand  ,  parce  que  les  aneles 
oppofés  ^  &  B  font  égaux  :  de  même  AC  confidéré 
comme  côté  du  petit  triangle  eft  homologue  àBCcôtéda 
grand  y  parce  que  les  angles  ;i  &  A  qui  font  oppofés  â 
ces  côtés  font  égaux.  On  a  donc  la  proportion  D,C . 
AC  :  :  AC  •  BC  >  ou  en  faifànt  changer  de  place  aux  .ex- 
trêmes ,  BC .  AC  :  :  AC .  DC  :  ainfi  le  côté  AC  du  grand 
triangle  eft  moyen  proportionnel  entre  la  bafe  BC  Sc 
l'autre  partie  DC. 

3**.  Les  deux  triangles  partiels  ADB  &  ADC  font 
femblables  entr'eux.  Cela  fuit  de  ce  qu'on  vient  de 
prouver  dans  les  deux  premières  parties  de  cette  démonf- 
tration  5  l'angle  0  du  premier  eft  donc  égal  à  l'angle  C 
du  fécond  ,  par  conféquent  les  côtés  oppofés  a  ces  an- 
gles ',  fçavoir,  BD  dans  le  premier ,  &  AD  dans  le  f?- 
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cond  font  homologues.  Pareillement  Tangle  B  du  pre-  Fig.  30» 
mler  triangle  eft  égal  à  l'angle^  du  fécond  ;  par  confé- 
quent  les  cotés  oppofés  à  ces  angles  ;  fçavoir  »  AD  dans  - 
k  premier ,  &  DC  dans  le  fécond ,  font  homologues  ; 
ainfi  on  a  la  proportion  BD  .  AD  ::  AD  *  DC  y  donc  la. 
perpendiculaire  AD  eft  moyenne  proportionnelle  entre 
les  deux  parties  de  la  bafe.  Il  paroit  donc  par  ce  Théo- 
rème que  chaque  côté  de  l'angle  droit  d'un  triangle  rec- 
tangle eft  moyen  proportionnel  entre  Thypotenufe  en- 
tière &  fa  partie  correfpondante  >  &  que  la  perpendicu- 
laire «eft  moyenne  proponionnelle  entre  les  deux  parties 
de  lliypotenufe  coupée  par  cette  perpendiculaire^ 

* 

CoROLIAim*  >.: 

(^  ) .  Si  un  angle  infcrît  >  comme  BAC  »  eft  appuyé  fut 
an  diamètre ,  de  que  du  fommet  on  tire  une  perpeddî- 
culaire  AD  fur  le  diamètre ,  chacune  des  deux  <:0cde^ 
qui  font  les  côtés  de  l'angle  eft  moyenne  proportion* 
nelle  entre  le  diamètre  «ntiet  &  fa  partie  ccarre^ioa'* 
dante  :  &  de  plus  la  perpendiculaire  eft  moyenne  pro- 
portionnelle entre  les  deux  parties  du  diamètre.  Tou( 
cela  fuit  évidenmient  du  Théorème ,  puifque  l'angle 
infcrit  BAC  eft  droit  (  Liv.  L  art.  1 17  ).  La  detniére  pacr 
tie  de  ce  Corollaire  avoir  déjà  été  démonaée  Liv.  h 
art.  i'^5.  ^ 

•  ■  '     '  ■    '  '  ■  \ 

Théorème    VI.  '     ;> 

66.  Lorfque  deux  figures  font  fembldbles ,  leurs  contours 
tn  périmètres  font  €ntr' eux  comme  les  cités  Ijomologues  des 
figures.  •"''•*. 

Soient  les  deux  figures  ^bcdefg  &  ABCDÇFG,  <pit  ^%*  S'* 
l'on  fuppofe  femblables.  Je  dis  que  ;le  perimetcc  de  ia 
première  eft  au  périmètre  de  la  féconde  >  comme  le  cô*- 
té  ab  de  la  premier^  éft  au  côté  homolpgue  Afi  de  là  £é^ 
conde*  ^ 


PÉMONStRATION* 

F^*  !<•  Cet  deux  figures  ccant  iuppofées  femblablei  ^  leâ  câ* 
tés  de  Tune  fonc  propornoonels  aus  côtés  homologue^ 
de  rentre  (9^  \  cofi-i-Sxé  ,q\ie  d^.ABithc^^Cudé 
CD  ::  i*. DE  ::  «f.  EFî:^*FG:  1^4  .GA*  Voilà  donc 
jdufiears  raxfons  égales  ;  par  confeqaenc  la  fomnie  des 
aûtécédens  (  Théorème  IV*  des  Propof tiens.  )  eft  à  b 
fomme  des  conféquex^  comme  un  feul  antécédent  eft  4 
ion  conféquenti  Or.laJbmme  des  antccédens  eft  le  pé* 
fimetre  de  la  première  figure  >  c'eft*à*dire ,  tous  fes 
côtés  pris  enfemble»  6c  la  fomme  des  conféquens  eft 
aufli  le  périmètre  de  la  féconde  figure  ;  donc  le  pcrU 
mètre  delà  première  figure eft  au>  périmètre  de  la  fe^ 
féconde  »  comme  db  eft  â  AB  >  ou  comme  bc  eft  à  BC*  Ce 
qu^il  fiiUoit  démontrer. 

6j*  On  peut  remarquer  que  dans,  deux  figures  (èm« 
Uâbles  5  les  lignes  correfpondantes  »  telles  que  ddScAD 
f^m  ptopottionnelles  ans  cotés  homologuer  4^  &  AB  1 
ou  bflk  BC  >  ou  a/  &  CD ,  &c*  car  ayant  tiré  les  deux 
autres  lignes  oorrelpondantes^r  &  ÂC^gn  a  deu^  tcian-^ 

Îrles^^f  6c  ABC  qui  fism  femblables  (55)9  parce  que 
es  cétés  ab  &ic.da  premier  font  proportionnels  aus 
côtés  AB  6c  BC  du  fécond  ;.&  que  â'auleurs  les  angles 
^4'  &.CBÂ  fbnc  égaui.  Qt  ces  tri^iog)^  étant  femolar 
blés ,  il sfenfuit  i^;  que4C»  AC iidb.  AB ,  ou  bien^  4f  « 
AC  ::cd.  CD  y  &  dlterndndoy  ac.cd  î  r  AC.  CD*  i^ 
Que  les  deux  angles  bcà  &  BC  A  font  ^aut  ;  6c  par  con- 
féquent  les  deux  autres  angles  dca  &  DCA  font  aufiî 
égaux  i  caufe  que  l'angle  total  kdeà  égal  i  l'angle  to' 
tai  BCD  'i  ainfi  les  deux  tmn^es  dcd  &  ACD  fontfeuH 
blables  par  la  même  raifon  que  les  deux  premiers  le  font 
*  ^  *  enicr  eux  ;  doilc  lesrcocésiiif  6c  AD  font  proportionnels 
aux  cotés  cd  &  CD  >  ou  db  6c  Afi.  En  continuan&^de  h 
mênie  manière ,  on  prôuveroitique  les  deux  côtés  de  & 
AE  Tonr  pcoportionnels  aux  côtés  Js  ^  P£.. 

On  peut  fe  convaincre  de  lamcmechofé  in^^p^^ 


emmène  des  triangles  femblables  s  car  il  ejk  4vî4enc  p«^  ^ 
que  fî  k  côté  #r^  >  par  exemple  ^  eft  la  moitié  ou  1er  tier^ 
du cacé  homologue  AB  ;  il  £mî  au(È  qu£^  là  Ugpe  4rf)  •.. 
foit  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  Ugne  CQijre4>otidan&e  AD,  j^ 
oarce  qu'autrement  tes  figures  ne  feroienc ,  ^  iemÙati 
Ues  :  on  peut  donc  afTur^  en  gjénéral  q^  dans  ckuofi^ 
fiffure»  femblables ,  les  lignes  correipondan^f^  puffèmV 
b£iblçftient  tirées  font  prppoctiomieUes  aux  côtés  ho^ 
motbgues^  j: 

^.8.  U&it  de  cette  Xetoatqtte  que  .deux  ou  pltiâcuri 
lignes  ,  telles  que  mc  ^  ddy  ae,  &c.  (i^une  figure-  ù>ijj^ 
propoftioQttdiles  atix  rignes<>a(tre(bôtidanres  AC  ^  AD , 
A£  5  i^c.  d'une  autre  âgutQ.  femt>14>le  •ien.  forte  om 
4f  «AC:  :  ad.  AD  iiae»  AE«  Cela  eft  évident  ^  caruiic 
yant  la  remarque  ,<  chitieune  de-  ces  raiibnS'eft.  égale  à, 
celle  ^  dbà  AB  ^aihii  eUes  £>n€  toutes  égales  encn; 
die».  ':     ■■  -        ./^  •   ■;  ..V 

Nous  «robs. démontré  juiq^ki  quelques  prppriéc^i 
des  polygones  femblables  :  nous  all^His  parler  à»s  pol}(^ 
psmi  légûUers  s  mais  a^v^m.  U  &!^t  i^voir  ce  que  c'eflL 
qu'un  polygone  ènfcrh  ôc.tkn  ^o)y^ne  tmonjcrii^       .  jl^ 

69.  Lepâygone  inicrit  eft  celui  dont.chaque  angle 
a  le  fothflnet  dans  la  eijtcphférence  d*un  cercle  :  ainii  1^ 
pent^one  de  la  figure  $5  eftinfcrit  d^ns.leg^andcei^ 
de  dont  4e  tây oh  êft  -G  A.' 

7C.  Le  polygone  :ckcèn£nrit  eft  ^eluidont  totts  I^ 
c6tés  fimt de$  tan^tés  d'un  cercle  :  ;ûnfi  le  oem&goi^ 
de  la  Figure  3  5  eft  circonfcrit  au  petit  cercle  dont  le 
rayon  eft  CG. 

70^.  Renflacqu^  que  qâand  «n^polygQA^  tft  injtcfit  à 
un  cercle  «  ce  cercle -eft  appelle  dnotifmt  y  Se  lorfque  )g 
polygone  eft  ciico^oit  s  le  cercle  e^  appelle  infmt.   -.^ 

DÈS   POLr<^ONtS^  itBGULÏSRs/ 


^A 


Une  figure  ou  un  polyglme  «ft  régulier  >  comme  ogL 
Ta  déjà  eut  s  loifqae  (Ott9  les  angles  Se  toufr  les  cotés 
fontégaux^  ...  ^ 


*>   « 


kîi  Eiiuffii^s  01  GiouiTKîti 

71.  Remarquez"  que  les  angles  d'un  polygdne  ^ect^ 

vent  être  égaux ,  quoique  les  côtés  ne  le  foient  pas  : 

Fig.  ji.  ^1^  paroît  par  Texagone  ABGHEF  >  dont  les  angles 

font  égaux  à  ceux  de  l'exagone  régulier  ABCDEF. 

Réciproquement  fes  côtés  d  un  polygone  peuvent  être 

égaut  j  quoique  les  angles  ne  le  loient  pas ,  comme  on 

peut  le  voir  par  Texagone  ABGHLF  »  dont  les  côtés 

Fig.  j].  font  égaux  â  ceux  de  leiagone  régulier  ABCDEF.  Cet^ 

te  remarque  eft  pareille  à  Celle  que  nous  avons  &ite 

(  5 1  )  fur  les  polygones  femblables ,  &  fe  démontre  de 

^  b  même  manière. 

Il  fait  de-là  <^u  afin  qu  on  pui(Iê  dire  qu*un  polygone 
eft  régulier  ^  il  taut  être'  afTuré  que  '  non-feulement  fes 
angles  >  mais  auffi  fes  côtés  font*  égaux.  Il  en  fàot  ex- 
cepter le  triangle ,  parce  que  nous  avons  fait  voir  (  12  ) 
que  quand  les  troi$  angles  d'un  f  tiangle  font  égaux ,  les 
côtés  le  font  aufli  >  &  ce  même  lorfque  les  trois  côtés 
d  un  triangle  font  égaux  >  les  angles  ibnt  égaux ,  com- 
me on  l'a  démdntr^.  .  .  ^ 
Dans  un  polygorie  régidiét  on  diftingue  deux  iWtes 
de  rayons  >  iWff ire  oc  le  tfroj/.  . .  -  • 
\  71.  Le  rayon  oblique  eft  une  ligne  tirée  du  centre  du 
|k>lyeorie  à  un  des  angles  de  la  figure  :  telle  eft  la  ligne 
C  A  de  la  Fig.  }  5 . 

7  ^ .  Le  rayon  droit  eft  une  ligne  tirée  du  centre  per« 
pendicùlairement  fur  un  des  cotés  :  telle  eft  la  ligilttDG 
dans  la  Figure  j  5  •  Le  rayoïl  droit  eft  appelle  âfQtbime. 

l^nioREME    L 

^  74.  SJ  iMt  un  folygone  régulier  m  tki  du  fpmmit  de 
4eux  angles  voifins  ;  des  lignes  qui  partagent  chacun  de  ces 
éngles  en  deux  parties  égales^  ces  lignes  prifes  dufimm^f 
des  angles  ^ufyu^u  peint  de  rencenfre  fent  égales  -s  &,  tou- 
tes les  autres  lignes  tir/es  de  ce  point  aux  angles  îiupoljgo^ 
He  font  aufi'  /gales  aux  premières  ï 

Fig  J4*  V 1  Soit  le  pentagone  régulier  ABCDE.:  fi  des  deux  angles 
voij^s  A  &  B  on  tire  les  lignes  AF  &  BF  >  qui  parta- 
gent 


LlVliB    ^lCOH92  tri 

es  mgles  A  &  B  chacun  en  parties  égales , .  &  qui  FIg«  34^ 
e^reticontrenc  au  point  F  'y  ;e  dis  que  les  lignes  AF  & 
BF  font  égales^  &  que  toutes  les  autres  lignes  tirées  du 
point  F  aux  angles  de  la  figure  9  font  aum  égales  à  ces 
deux* 

DiMOilSTRATi9N4 

t.  PARTîct L'angle  total  en  A  eft égal  i  langle  total 
en  B ,  puifqiie  la  figure  eft  fuppofée  régulière  :  done 
l'angle  iSr,qui  eft  la  moitié  du  premierieft  égal  â  langle  $ 
qui  eft  la  moitié  du  fécond  y  donc  dans  le  triangle  AFB 
les  deux  côtés  FA  &  FB  font  égaux  (  12  / 

IL  PAariE.  La  ligne  FC  eft  égale  à  la  ligne  f  B.  Pout 
le  démontrer  il  n  y  a  qu'à  faire  voir  que  le  triangle  BFC 
eft  égal  en  tout  au  premier  triangle  AFB  :  d  où  Ton 
condura  qu'il  eft  ifocele  a:i{n'>bien  que  ce  premier 
triangle.  Les  côtés  B  A  Se  BF  du  premier  font^gaux  aux 
côtés  BC  &  BF  du  fécond  :  d'ailleurs  par  1  nypothèfè 
l'angle  i  compris  entre  les  deux  côtés  du  premier  eft  égal 
i  Tangle  k  comjpris  entre  les  deux  côtés  au  fécond  :  dona 
les  deux  triangles  font  égaux  en  tout  (19)9  par  confé« 
quent  le  côté  FC  eft  égal  au  côté  FB4 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  le  côté  FD 
eft  égal  au  côté  FC  ^  en  faifant  voir  que  le  triangle  CFD 
eft  égal  en  tout  au  triangle  BFC  i  ce  qui  fera  &:ile  >  & 
on  &t  attention  que  dans  le  triangle  ifocele  BFC  »  les 
angles  k^c  l  étant  égaux  y  Se  le  premier  étant  la  moitié 
de  l'angle  total  en  B  ^  il  ^ut  que  le  fécond  foit  auffi  la 
moitié  de  l'anele  total  en  C  :  d'où  il  fuit  que  l'angle  m 
eft  égal  i  l'angle  /  ^  pui£;}u'il  doit  erre  auiE  la  moitié  de 
l'angle  total  en  Ce 

ConôLtAiHi    t. 

7  5  •  Le  point  F  eft  appelle  le  centre  i  èc  les  lignes  ti-» 
tée^  de  ce  point  aux  fonmiets  des  angles  du  polygone  >    .\   . 
font  les  rayons  obliques  qui  font  tous  égaux  entr  eux  ,  ^^S*  3/' 
cooimeôn  viencdeledémpnccer  >de  mcnie  les  rajons 


\ 


fI4  ÉliliCBHS   BK    GioMlTHii. 

f  %•  iS*  ^^^^  '  comme  FG ,  font  auffi  ^ux  entr'eùz  ^  puifi]0« 
les  triangles  étant  égaux  en  tout ,  leurs  hauteurs  qui 
ibnt  les  rayons  droits  font  égales. 

C'OHOLLAIRE    IL 

jS.  On  peut  toujours  dcconfcrire  un  cercle  à  un  po- 
lygone régulier  donné  :  car  le  centre  du  polygone  étant 
ï^alembnt  éloigné  de  chacun  des  angles  >  fi  de  ce  centre 
ôc  de  rintervalie  d'un  rayon  oblique  >  comme  CA  >  on 
décrit  une  circonférence ,  elle  paflèra  par  tous  les  fom- 
inecs  des  angles  y  par  conféqùent  le  cercle  fera  circon- 
fcrit  au  polygone. 

CO&OLLAIRE    IIL 

'  77.  On  peut  toujours  infcrire  un  cercle  k  un  polvgô* 
ne  régulier  donné  :  car  tous  les  rayons  droits  Inauic 
égaux ,  fi  du  centre  du  polygone  &  de  l'intervalle  d'un 
lavon  droit  comme  CQ  >  on  décrit  une  circonférence  ^ 
die  touchera  tous  les  cotés  du  polygone  9  fàn&pafièr  au* 
delà  ^  par  coh(équent  le  cercle  fera infcrît. 
-  78.  Il  fçitdu lecond&  du  troifîéme Corollaire qu on 
peut  toujours  fuppoler  qu'un  polygone  cégolier  euinf- 
crit  ou  circonfcrit  iun  cercle» 

79*  Remarquez  que  le  rayon  droit  d*un  pudygooe  ré* 
guUer  coupe  le  c6cé  du  polygone  en  deux  parties  égales  t 
car  ce  polygone  peut  être  inicrit  iim  cercle  »  comme  on 
vient  de  le  dire  ;  par  conféqùent  chaque  côté  peut  être 
confidéré  comme  une  corde.  Or  nous  avons  cémontcé 
(  Liv«  L  art*  lO}  )  que  quand  une  ligne  pafiè  par  le 
centre  ,&  qu'elle  eft  perpendiculaire  a  la  corde,  elle 
coupe  cette  corde  en  deux  parties  égales  ;  ainfi  le  rayon 
droit  ayant  ces  deux  çondiâons  >  il  coupe  le  côté  du 
polygone  en  deiuc  pirtieis  égalés. 
Fig.  34*  80.  Keniàrquei  aufllque  le  rajrbn  obfique  d'uapo- 
lygone  régulier  paitage  rangle  i  là  circonféteace  en 
deux  parties  égales  :  par  exemple ,  le  rayon  FA.  partage 
l'angle  £ÂB  en  deux  attow  àogifesiiégax  ^  fffi^om,  t 


•  m 


#A£  ic  FÀB.  Cela  paroît  par  la  démoûftration  au  Tké^ 


rctne. 


8 1  »  Il  paroît  évidemment  ^ar  la  Figure  )  6  que  deux 
bôiygones  régtriiers  étapt  infcrits  â  un  même  cerclie  où  ^^S*  if^ 
a  des  cercles  égaux ,  fî  Ynn  a  le  double  des  côtés  de  l'ait- 
cre  ,  il  aura  un  pluis  grand  périmètre  :  par  eteinpU  > 
Toâogone  a  Un  plus  grand  périmètre  que  le  quàrré  t 

Î»uifque  les deut  côtés  AB  & BD de  roàogbne  prisent» 
emble  font  plus  grands  que  le  côté  AD  du  quàrté* 
Mais  quoique  le  nombre  des  côtés  d'un  polygone  nJb 
ibit  pas  doublé  du  nombre  des  côtés  d'im  autre  (on  \fft 
fuppofe  tdus  deux  réguliers  ic  infcritli  au  mèfne  eeidte 
ou  à  de  cercles  éiani  )  ;  cependant  le  périmètre  du  po*-* 
ly^one  qui  a  le  plus  de  cotes  eft  plus  jgrand  que  celui 
qui  en  a  tnoins  ^  par  eïeitiplé  >  te  périmètre  dû^hta'- 
gone  efl;  plus  grand  que  celui  du  quarré  :  car  la  l^rcoil* 
férence  du  cercle  étant  {)lu&^ande  .que  le  périmètre 
d'aucun  polygone  qui  lui  e^  infcrit ,  u  eft  certain  que 
|)lus  le  Dérimetre  d  un  polygone  infcrit  approdie  de  la 
tirconfcrence ,  plus  le  oérimetre  èft  grand .  Or  le  péri- 
mètre du  pentagone  èh  plus  près  dô  la  circonférence 
que  celui  du  quarré  ^^  puifque  les  côtés  du  pentagone 
{ont  des  cordes  plus  petites  que  les  côtés* du  quarré  s 
donc  le  périmètre  du  pentagone  eft  plus  grand  que  celui 
du  quarré. 

81.  Au  contraire  de  tous  les  polygones  réguliers  cir- 
confcrits  au  même  cercle  ou  à  ées  cercles  égaux ,  celui 

S[ui  a  le  plus  de  côtés  a  le  moindre  périmètre.  Cela  eft 
▼ident ,  lorfqu'un  des  polygones  à  lejdouble  des  côtés 
de  l'autre ,  comme  dans  la  Figure  jy  ;  car  dans  V&Q^o* 
)ne  le  côté  AD  eft  plus  petit  que  la  partie  correfpbn'- 
mte  ABD  du  périmètre  du  quarré.  Mais  oii  peut  dé« 
montrer  la  propô/îtion  généralement  en  cette  manière  : 
la  circonférence  d'un  cercle  eft  plus  petite  que  le  féà- 
mètre  d'aucun  polygone  circonicrit  ;  par  conféquenc 
plus  le  périmètre  circonfcrit  s'approche  ae  la  circonfé^ 
fénce  >  phts  ce  périmetreefft  petite  Ot  If  pénmetre/api 


tiS  ÉiiMENS   DE  GiohtirKïi. 

proche  d^Autant  plus  de  la  circonférence,  quelle  poty* 
gone  a  plus  de  cotés ,  parce  que  ces  cotés  étant  des  tan- 
gentes ,  ils  s*écartent  a  autant  moins  qu'ils  font  plus  pe- 
cits  '9  donc  plus  un  polygone  circonfcric  a  de  cotes ,  plus 
fon  périmètre  eft  petit. 

S  j.  Il  fuit  de  la  que  Ci  un  polygone  régulier,  foit 
infcrit,  foit  circonfcrit,  avoit  une  infinité  de  cotés  « 
fbn|>érimetres'approcheroit  infiniment  de  la  circonfë* 
Mnce  &  fe  confondroit  avec  elle  y  il  pourroit  donc  ctre 
pris  pour  la  circonférence  même  :  c  eft  pourquoi  on 
peut  regarder  le  cercle  comme  un  polygone  régulier  du- 
neiniînké  de  cotés. 

Theor£mb    il 

84^  Les  polygones  réguliers  iun  mime  mfnhre  de  cites 
fins  jefnbables* 

DEMONSTRATION. 

Fig.  j8.  Soient»,  par  exemple ,  deux  pentagones  réguliers  ;  je 
<lis  qu*ils  lont  femblables  :  car  i  *•  les  angles  de  l'un 
font  égaux  aux  angles  de  Tautie  (  50  )•  i^.  Les*  cotés  de 
l'un  font  proportionnels  aux  cotés  de  Tautre  -,  c  eft-à- 
dire,  AB.dbzi  BD  .  bd::DE.de::E¥  efiiVA.fa, 
parce'que  les  cotés  du  premier  pentagone  étant  égaux 
entre  eux ,  &  ceux  du  fécond  étant  auflî  égaux  entre 
epx ,  (î  un  des  cotés  du  premier  eft  le  double  ou  le  tri- 
ple ,  &c.  d  un  des  cotés  au  fécond ,  les  autres  cotés  du 
premier  font  auflî  doubles  ou  triples,  &c«  des  autres 
/  cotés  du  fécond  ;  par  conféquent  les  deux  pentagones 
réguliers  font  des  figures  femblables. 
-  Comme  les  polygones  réguliers  d'un  même  nombre 
de  cotés  font  toujours  femblables ,  au  lieu  de  dire ,  les 
polygones  réguliers  d'un  même  nombre  de  cotés ,  on 
dit  fouvent ,  ks  poly gènes  réguliers  fenAlabes. 

COROLIAIRI. 

m  s^.  Puifqa'on  a  démontré  (  6^)  que  dans  toutes  les 


V. 


Sgaxes  (emUables  les  périmètres  font  prc^ttionnels^ 
aux  côtés  homologues ,  il  s'enfuit  que  cène  propriccé 
convient  aufli  aux  polygones  réguliers  femblaoles  >  par^ 
exemple  >  à  deux  pentagones  réguliers^ 

8^.  Dans  bs  figures  r/gulieres  fèmhUtUs ,  far  ex$m^ 
fie  y  dans  deux  fentagones  réguliers  5  les  férimetres  fini 
entreux  comme  les  rayms  obliques ,  ou  comme  le»  rayons 
droits.  ' 

Il  faut  démontrer  que  le  périmètre  du-  premier  pen-vFîg.  }8« 
tagone  eft  au  périmètre  du  fécond ,  comme  le  rayons 
ebliqueCD  eft  au  rayon  oblique  ci ,  oucoijune  le^rayom 
^oirCG  eft  au  rayon  droit  rf;  > 

D  ÉU0N:S  TS.  A.T  lOK-* 

Les  denrtriangles^CGD  8c  egd  font  femblables  r  car? 
Pangle  G  de  l'un  eft  égal  à  l'angle  g  de  l'autre ,  parce^" 
qu'ils  font  tous  les  deux  droits.  De  plus  les  angles  GDG 
éc  cdg"  (ont zxlSi  égaux ,  parce  qu'ils  fbnt  chûcun  moi-^ 
fié  d'angles  égaux  \  fçavoir  des  angtef  BD£  &  bd^ ,  auv 
font  partagés  chacun  en  deux  parties  égales  par^W 
rayons  obliques  (So)  v  donc  les  deux  tria!l|lés'  fbnt 
femblables  r  par  conféquent  les  côtés  homologues  font- 
proportionnels  j  c*eft«-à-dîre ,  que  la  raifon  des  tayon% 
droits  CG  &  eg  eft  égale  à  celle  de  GD  i  gd.  Or  k%^ 
rayons droits'coupent  les  côtés  ET)  &r(#  des  polygones* 
réguliers^  en  parties  égales  (7^)  rpar  conféquent  GI> 
8c  gdConz  tes  moitiés  des  côtés  £D  &  ed  *,  donc  la  raifoiv 
des  moitiés  GD  &jif  eft  égale  à  celle  des  côtés  ED  & 
At.  9'àitieurs  par  le  Cofollait^  précédent  la-  raifon  des 
côtés- eft  égale  à  celle  des  périmètres.  Voila  donc  qua« 
treraifons égales  )  fçavoir ,  celle  des  rayonsdtoits , cell^ 
dèsmoitiésGD'&jrf,  celte  des  côtés &:  celle  des  péii* 
mètres  :  doncla  première-  eft  égale  i  11»  quatrième^  c'eft*-^ 
â-dire ,  que  les  rayons  droits  font  entr^eux  comme' tés 
fénmetres^ottles^périmcGces  fonc  entreux  comme.  tt& 

Hîiî 


rayonil^oks.  Mai&la  r^ioa  d^s  rayons  ofcliqnes  eft 
égaie  à  celle  ^  rayons  droits  ^^  4  cauf^  de&  triangles 
femblabks  CDG  &  cdg }  p^xx)oféq^enc  le$  prrîiagrrgjs 
a^t  aufS  encr  eu3(  comme  l^  cayoïis  obliques^ 

Théorème    IV.   et    VoHUAUtnTAt. 

DÉ  M  O  M  s  TR  «^  T  I  9  N« 

On  vient  de  démonpsv  (^  ^9^  les  figures  régulb> 
tes  {emblable$  »  les  périmètres  font  entr  eux  conome  lesî 
rayons  droits  ou  oblique$^  Ortesî  cercles  peuvc^i:  être 
«onfidérés  comme  des  polygones  réguliers  d'unç  infi«. 
aité  de.  cotés  (  8  j  )  ;  par  coméquem  leurs  périme^es  ^ 
c'eft-à-dire ,  leurs  circonférences  ibnt  çntr  e|iQs  çommq 
les  rayons^        \ 

S  8.  Il  faut  reoiiarquer  que  la  différence  du  rayon  droit 
•n  rayon  oblique  eft'd^aotant  moindre  qjxfi^  lesc6tés  du 
nolygone  font  petiti;  *>c*èft  pourquoi  1^  cercle  jpouvans 
c^  confidéré  comme  un  pol)sgt>ne  d'une  ini^nité  d% 
oSkés  infiniment  fM^tîts.  >  1&  dirtér^nce  entre,  le  cay^ 
droit  Qç  le.rayon  oblique  >  dc^t  être  in^jçm^çnç  petite  ^ 
4ç  peut  ètrç  obnfidér^  cpoune  nuUe^ 

&9^  L9  ra)Rpn$  éunt  enor'QU^  coniimç  1q$  cir^oofé^^ 
9.nces ,  iU  fç^t  au(fi  entr  qu3(  comme  les  d^mi-drcon- 
îtf^nc^  y  comme  les  quarts  x  ^  général^meat  çommç 
1^.  arcs  femblables  \  c^eftrà-dire  ^  d'un  memç  nambra> 
de  degrés  \  en  forte.j^  par  exemple,  aue  fi.  oa  a  dei^ 
fvsrcles ,  le  ray^onde  l'un  eftau  ray<)a<^  1  autre  >  comm» 
«m  arc  àt^Q  degtés  du  premier  cerclf^  eft>  à  Uc^^  %QS^di$ 
ifi  degrés  du  fécond* 

90.  Lqs.  rayons  étant  nuHtiés  d^  dîâmetces*,  k  rapTpiK 
des  diamerrQS.de  deux  cerclesed^alçî  i  çt^ltjàc^  td^ns^ 
9(-  ainii  dans  dc^x  cercles  les  diamètre  Uai%  entr'euit 
comme  bs  circpnfér«iuçes;,.  &.  ^r^qor^  oai;y?c$  les  aiq^ 
fiftnbiables  :  par  exe^ci^>  ft  lûc^uusi^^^  cecclee£^  * 
double  du  diamètre  d'un  aufm  cercle  >  U  ÔKffAfécsoM 

4»  ftcemiei?  «a  dsuWcdçç^  4iiX««wdA 


Corollaire     L 

9  X .  Dans  deux  cercles ,  les  cocdes  qui  fouttennent  Flg.  ifi 
iks  arcs  iômbkbles  y  font  encrVIles  comme  ces  arcs. 

Soisnc  ks  deux  cordes  AB  Scdbqvà  foutieanent  les* 
deux  arcs  fembkbles  AEfi  Staeby)^  dis  que  les  deuio 
céxdts.  font  entr  elles  comme  les  arcs  >  car  avant  tiré  lés: 
ciniK  rayons  CA  &  GB  aux  excrénucés  de  la  première 
cocde  y  &  les  deux  aua?es  rayons  u  &  cb  aux  extrémités 
de  k  ftconde  cosde  >  on  a  deux  triantes  ifocel^s-  que 
fent.fembkbles  (  54  )  puisque  les  angles  C  &'  ^  écanc 
appnyésfur  des  arcs  fem^bkbles,  il  faut  qu'ils  foieuc 
égaux  *>  donc  les  cotés  homologues  de  ces  trkngles  fonc 
propocrioninels  \  ainiikraifon  qui  eft  encre  les  cordes 
ABi  Se  ah  e{k  égple  àcelle  qui  eft  entre  les  rayons  C A  £d 
€4.  Or  la  raifon  qui  eft  entre  ces  rayons  eft  égale  àcellè 
des  arcs  femblablès  ASBiâc  ueb.  Donc  la  raifon  des  cor- 
des eft  égale  à  celle  des  arcs  fembkbles  qu  elles  fou-" 
tiennent* 

Comme  nous  allons  parler  des  fînus ,  des  taneentes  i 
$c  des  fécantes  d'arcs  de  cercles  ;  il  eft  néceflàirs  d!en 
donner  la  notion, 

91.  Une  ligne  comme  AD  ,  tiiéed'une  extrémité  de 
ïarc  AE  perpendiculairement  fur  le  rayon  CE  qui  pailo 
par  l'autre  extrémité  de  cet  arc  »  eft  zppméefimu  de  Tare 
AE  »  &  de  l'angle  ACE  dont  Parc  AE  eft  k  mefure.  Pa- 
reillement la  ligne  4i  perpendiculaire  fur  1q  rayon  cç  eft 
le  iinus  de  l'arc  ae  8c  de  tângle  4cé.  ' 

954,  Uneiligne^  comme  AF  >  tirée  perpendicukke** 
ment  de  l'extrémité  du  raron  CA ,  &  terminée  dèraû^ 
terc6cépar  le  rayon  prolongé^  C£F  >  eft^  appciUée  tafh- 
jnnsrde  l'arc  A B^ compris  entre. oei  deux  ra^os.  De 
mèm^^j&eA  k.  ungenee  dfe  Kàirc  sb^ 

94«  Le  rayon  prolongé  CEF  eft*  9ppeM /XùiÊft  da 

même  ace.  FtGc^tkmntdawiSwcce!  Sg^tè,  ^«f  eftk  fé« 

ttftte  de  IWc  étfi  •  ' 

Hiv 


^kl*  }f'      95*  Dan$  deux  cercles ,  les  finus  d'^urcs  femblablei 
font  enti^eux  comme  ces  arcs. 

Soient  les  deux  arcs  femblables  AE  ic  4e  donc  les  fi^ 
nus  fonc  AD  Se  ad  \  je  dis  que  ces  finus  font  entr'eux 


tngle  ACE  eft  zuSx  égal  à  l'angle 
parce  qu'ils  ont  pour  mefures  les  arcs  AE  &  ^>  oui 
font  femblablespar  la  fuppofition  s  par  conféauent  let 
deux  triangles  font  femblables }  donc  les  cotés  nomolo- 

Jrues  font  proportionnels  )  ainfi  AD  «W  :  :  CA ,  Cé.  Or 
es  arcs  femblables  font  entr^eux  comme  les  rayons 
(t9)  doncAE*  ^ssCA.C4>parconfcquent  AD«4tf:i 

COROLLAXHl     III« 

9^.  Dans  deux  cercles ,  les  tangentes  d'arcs  fembla« 
l^les  font  entr'elles  comme  ces  arcs. 

Soient  les  deux  arc$  femblables  AE  Se  aty  dont  leif 
tangentes  font  AF  &  af  ;  je  dis  que  ces  tangentes  font 
entr  elles  comme  leurs  arcs  s  car  n  eft  clair  que  les  deux 
triangles  reâangles  CAF  &  caf  font  femblables  :  d*oà 
Ton  conclura,  comme  dans  le  Corollaire  précédent,  quo 
^F.^;:AE«ii^ 

CoROtLAlllX      IV, 


97.  Dans  deux  cercles  >  les  fécantes  d'arcs  ièmblâ« 
Hes  fonc  entr^elles  comme  ces  arcs« 

Les  lignes  CEF  &  icf  font  des  iceantes  des  arcs  fan** 
t>lablefi  AE  Se  se  i  je  dis  qu'elles  font,  entr  elles  commo 
ces  arcs  )  ce  qui  fe  prouve  aQ  U  mçQÇ  immtere  ^ue  l^ 
.Corollaire  préçédenN 

98,  On  yç^^  par  leTbÀstême  9c  1«  quatte  Cofolkk 


llVRSSBCOHn.  ixî 

diamètres ,  des  rayons ,  des  cordes  »  des  fînus ,  des  taxi- 
genres  9  &  des  fécantes  d'arcs  femblables ,  onaplufiears 
raifons  égales  ;  fçavoir ,  la  raifon  des  diamètres  >  celle 
des  rayons  s  celle  des  circonférences ,  celle  des  arcs 
ièmblables ,  celle  des  cordes ,  celle  des  fînus  >  celle  des 
tangentes.  Se  celle  des  fecantes  >  toutes  ces  raifons  > 
dis-je ,  font  égales  entr'elles^ 

99.  Il  £ànt  rémarquer  que  dans  un  même  cercle  les 
différentes  cordes  np  font  pas  entr'elles  comme  les  arcs 
'Ou^elles  foutiennçnt  ;  par  eiçemple  >  quoique  Tare  AEB    ^^'  '^* 
ioit  double  de  lare  ÂË  s  cependant  la  corde  AB  n'efl: 

pas  double  de  la  corde  AE ,  puifque  la  corde  \R  n'eft 

}^as  fi  grande  que  les  deux  cordes  égales  AE  6c  BE  pri* 
es  enfemble.  Les  finus  de  difFérens  arcs  ne  font  pas 
non  plus  entr'eux  comme  ces  arcs.  Il  eh  eft  de  même  de 
leiirs  tangentes  &  de  leurs  fécantes« 

THÉORiMB      'V. 

100.  X^  cot/di  fixag^  régulier  infirit  dans  un  cercle^ 
fjl  /gai  4U  rdjon  du  cercle^ 

Démonstratiok. 

Du  centre  C  9  forent  tirés  les  rayons  C A  &  CB  fur  Fig.  46. 
les  extrémités  du  cQtç  AB  de  Texagone  ;  je  dis  que  ce 
côté  eft  égal  au  rayon  \  car  dans  le  triangle  ACB  >  Tan^ 
gle  Ç  a  ppur  fà  mefure  l'arc  AB  «  qui  eft  de  60  degrés  » 
puifqu  ileft  la  fîxiéme  partie  de  la  circonférence  ;  donc 
les  deux  autres  angles  A  &  B  pris  enfemble  valent  i  lo 
degrés*  Or  ces  deux  angles  font  égaux»  pa^e  qu'ils  font 
pppofés  à  des  c6tés  égaux  »  fçavoir ,  aux  rayons  CA  & 
CB  s  donc  chacun  de  ces  angles  eft  de  60  degrés  \  donc 
les  irois  angles  du  triangle  ACB  font  égaux  ;  donc  les 


régulier  eft  une  corde  qui 
^tat  cm  arc  de  <?0  degrés*  Akdib 


CoR.OLLAll,£f     L 

Fis*  40*      loi .  Il  fttic  du  Théorème  qae  le  périmètre  de  T 


gone  régulier  infcrit  dans  un  cercle ,  concient  fixfok» 
ou  eftfix  fois  plus  grand  que  le  rayon  du  cercle  9  &ptf 
confëquenc  ce périmecre  eft  trois  fois  plus  grand -que  le 
di^mçcré*  Or  01  circonférence  du  cerclé  eft  plus  grande 
que  le  périmètre  de  hexagone  infirât }  ainfi  là  circonfé* 
rence  du  cercle  eft  plus  de  trois  foia  plus  grande  que 
jbn  diamètre  >  c'q^^à>>dire ,  que  le  rapport  de  la  circon^ 
fèrence  au  diamètre  eft  plus  grand  que  celui  de  j  à  i , 
ou  de  2«f  i  7«  Arcfaimeae  a  prouvé  au'il  eft  encore  un 
peu.  plus  grand  que  la  raifon  de  1  if^  à  7  5  qui  eft  la 
n^dme  que  celle  de  21  ^  à  71  :  il  eft  même  plus  grand 
quelaraifon  de  1 1^^  à  7  qui  eft  égaleà  c^e  de  {}} 
à  106:  mais  Archimede  a  aufli  fait  voir  que  ce  rapport 
de  la  circonférence  audiametre  eft  moindre  que  la  rai- 
fon  de  1 1  à  7  :  &  Mecius  a  démontré  depuis  ,  qu'il  eft 
même  plus  petit  que  la  raifon  de  3  <  5  à  iij)  laquelle 
eft  éçale  i  celle  de  1  i^j  à  7  :  il  eft-  cependant  plus 
«and  que  celle xle  ^i{^  î  7  :  aind  le  rapport  exaâ  de 
la  circonférence  au  diamètre  >  que  plufieurs  grands  Géo« 
meties  ont  cherché  inutilement  >  eft  entre  ces  deux  rai« 
fi>nsvf$avoir,celledeiif7f  a7  ou  de  3$$  à  iij  ,  & 
ceUede^  2^1^  à  7  »  qui  font  des  Imiites  fort  étroites  :  il 
eft  moindre  que  la  première ,  &  plus  grand^  ^e  la  (e* 
conde»  Tout  cela  eft  prouvé  dans  un  fupplément  qui  eft 
^la  fm  de  nos  Elémens  dp  Mathématiques  in-4^. 

Si  on  veut  fçavoir  la  différence  des  deux  &aétioiit 
1^  ^  771  '  ii^ut  les  réduire  au  m^me  dénominateac  ^ 
9c  on  trouvera  les  deux  fuivantes  TtTj?;^ Twsff  >  V^  ^ 
différent  entr*elles  que  de  ^^-^ ,  c*èK-à-dite  ,  de  li 
I  t(y 5  6"^  partie  de  Tunitéspar  cohfôquenc  lesdèu»  nom;- 
bres  î,iii|  &  iiifi  ne  différent  àufll  que  de  la  mènie 
c^antioê. 

i/yi.  De  ce  que  les  mppoftS'de  1  &•  à  7  &  de-  f  55  i 
1 1 3  font  plus  grands  lun  &  l'autre  que  la  raifi^  d* 


bcifcûnfêrence  au  diafnwe  ^  il  fuie  q^e  lc$  ttf^fom  ?tf*  0t 
fenyerfés  »  c'eft-à-dire  »  ceux  cle7àiiSC(leii3à555, 
(ont  chacun  plm  petits  que  k  raifbn  du  diamètre  à,  la 
circonférence»  parce  <)u.ç  les  çanféqums  j^^  d(  955 
étant  trop  ^nd^,  'ûs  rendeoF  W  sappons  criç^  petits  : 

gu  contraire  le  r^pppi;c  4^  xp^^}3ieftplu$g»|ndf. 

Dans  X'uijigei  on  fuppoiè  ordipaicemenc  que^  1«  CdfH 
w)n  de  7i  az  eft  égal  à  c^tui  du  dkm^e  à  k  cisçPAr. 
^ence  ;  ou  peucauififefervis  d^  celui  de  i^  i  5  f  5.: 
^  fi  QA  veiui  avoir  ^n^  r^ppHr  encose.  plus  ^vççkmt 
du  véritable ,,  on  prend  celui  cbiij  à  $55»  qui  eft 
égal  4  celui  de  7  à  ^1771  »  p|iilq^^  fi  oi)  arrange 
|es  termes  de  ces  deux  rapports  en.prpppiiiiop.)  9Ç  qu'on 
giulriplie  les  extrêmes  L  un  p^V^v^n^^  Sf  le$  tupyens 
de  m&me  »  on  trouvera  que  le  produit  àçe^  eiKçetn^.  eA 
é^al'st  celui  des  moy^ens»  Qo  s^al&r^c^.  4«  U-jll^eisa- 
çicre  qqe l^ijapTOnd^ loiî  i  jjj  eft:  œ4i43ç«l»i.4ft.7i 
4  f  ïT^-  Il  efltpfes  gwndqpç^  celui  du  diftiptFrfeilaqte 
conférence  »  mais  ilen  approche  plus  qu^  <îQlui  4d  7  4     « 

42 ,  ôçmoîftf  <pî  cçlnicte  113  à  Jt5  5^ 

C0B^0LXA1B.E     II,        • 

101 B.  Le  myoA  peipeod^  i  une  cooie  de  i.io^di^gt^ 

^  coupé  en  deux  parties  égales  par  cette  corde.  Soit  1^ 
rjiyon  QF  (  Fkme  44  )  perpendiQulaire  â  '  la^  cocde  AE 
que  }e  fuppofe  dfi  iao  degréa  :  <^  raj/m  tXHipwi  Faib 
4^^  en  deu9(  également^  (>tiv,  h  AfXp  IJ04))  :  Karc*  AB 
çft  donc  de  60  de^és  1  ainii  la.  Qocd^  AF-  eft  égale*  aoi 
ç^on  OA  \  donc^  tcia^glêOAF  eft  ifoccle  vou.  plntob 
il  eft  équi^teral!:par.cQa]6iqiia»r  la  cprde  A£  tirée»  du 
IfMBmet  del'aiigl^  A3  Oi  ueiîpenidicul^iU  hafi^OB  la 
CQupe  çn  d<Fi^.p^^.ég^$(  *4i  )« 

kf  'Di^f  p^fiMtrtf^  eMUtmeat  teffiace  ^l  t^iumut, 


fX4  TlLiXYLRi  DS  GioMETRlK 

Flg.  41.  éqnilaseràux  >  qudtre  quâtrés ,  &  trois  exâgontrr/jgultertL 

Démonstration.. 

i^.  Six  angles  de  triangles  équilateraux  ott*  r^uKers' 

I ►eu vent  remplir  Tefpace  autour  d*an  point  r  car  tous- 
es  angles  quon  peut  faire  autour  d'un  point  valent  en- 
femble  quatre  angles  droits ,  puifqu'iU  ontpour  mefure 
k  circonférence  dont  ce  point  eft  le  centre;  Or  fix  an- 
gles de  triangles  équilateraux  valent  quatre  angles- 
droits  ,  puifque  chacun  vaut  le  tiers  de  deux  angles: 
droits,  ceft-à-dire5ç>. degrés.  I^ar  conféquent  en  mer 
cant.fix  triangles  réguliers  autour  d\in  potnr ,  de  maniè- 
re que  ce  point  foitle  fommet  commun  d\in  angle  de 
chaque  triangle  ytoutl  efpace  autour  du  point  feraexac-^ 
tement  rempli. 

*   1^.  Quatre  angles  de  quarrés^  rempCfifènt  auffi  tour 
f  efpace  autour  a  un  point ,  parce  que  chacun  de*  ces- 
angles  eft  droit  ;  &  [kut  coaCbquent  les  quatte  valent 
«     quatre  angîes  droits* 

3  ®.  Trois  angles  d*exagones  réguliers  peuvent  auffi 
remplir  Tefp^ce  autour  d  un  point  :  car  chacun  des  an^ 
gles  de  i'exagone  régulier  vaut  1 10  degrés  :  ainfi  lafomr 
ttie  de  trois  angles  vaut  }  60  degrés  ou  quatre  anglèr 
droits» 

Pour  ce  qui  eft  des  angles  dès  pentagones  réguliers  > 
ils  ne  peuvent  rémpKr  tout  l^efpace  qmeit  autour  d'un' 
point  :  car  chacun  des  angles  au  pentagone  régulier  eifr 
de  1 08  degrés  :  donc  fi  on  prend  trois  de  ces  angles  > 
ils  feront  moins  de  ^^a  degrés  ;  &  fi  on  en  prend  qua?- 
tre  ou  davantage )  ils  feront  plus  dé  ^60  degrés; 

Enfin  les  figures  régulières  qui  ont  plus  de  corés  que- 
Texagone  »  ne  peuvent  par  leurs  angles  remplir  exade» 
ment  l'efpace  autour  d'un  poiat;  car  plus  les  polygones 
réguliers  ont  de  'cotés ,  plus  les  angles  compris  entre 
ces  cotés  font  grandsw  Or  chacun  ^es  angFes  de  l'èxa- 
gone  régulier  vaut  1 20  dégrés  ;  pdt  conféq^ent  l'angle^ 
de  Teptagone  r^oUâr  ^  par  exen^ple-i  vaut  plus  de .  mo 


Hegtés  :  donc  trois  de  ces  angles  pris  enfembk  vâleac 
plus  de  3^0  degrés.  Il  en  efl;  de  même  des  autres  poly- 
gones réguliers  qui  ont  plus  de  fîx  cotes* . 

Il  paroit  par  ce  Théorème  >  dont  la  découverte  eft  at«        ^ 

'  tribuée  â  un  ancien  Géomètre  appelle  Proclus  »  que 
Ion  ne  peut  employer  pour  carreler  une  falle»  une  chamr 
bre  9  &c.  que  trois  fones  de  carreaux  Réguliers  i  fçavoir  , 
ceux  de  trois  côtés,  ceux  de  quatre  &  ceux  de  fix  :  ces 
derniers  font  plus  d*ùfage>  parce  que  leurs  angles  étanc 
plus  grands  >  ils  font  moins  fujets  a  fe  cafler.  Par  la  rai- 
Ion  contraire  on  ne  fe  fert  gueres  de  caneaux  triangur 

'  laires^  c'eft-â-dire ,  de  trois  côtés. 

Pkoblêms.  L 

1 04%  Trûtiver  la  vdUur  de  témgleau  centn ,  &  ctlU  de 
tdugU  i  la  chcêf^ércnce  d^unfêljgùne  régHlier ,  far  extm^ 
fie ,  J^uu  fentagme. 

I®.  Pour  l'angle  au  centre ,  divifez  la  circonférence  >  '*8*  4*« 
ç'eft-à-dire ,  3  60  de^és  »  par  le  nombre  des  côtés  du 
polygone  9  &  le  quotient  fera  la  mefure  de  l'angle  au 
centre  :  ainii  pour  avoir  la  valeur  de  l'angle  au  centre 
du  pentagone ,  il  fautdivifer  3^0  par  5 ,  &  le  quotient 
jx  marquera  que  l'angle  ACB  eu  de  71  degrés*  Cela 
eft  évident ,  pnuque  l'angle  au  centre  d'un  pentagone  a^ 
pour  mefure  la  cinquième  partie  delà  circonférence  du  * 
.  cercle  dans  lequel  il  peut  être  infcrit. 

i^.L'anglede  la  circonférence,  comme  ABD,  peut 
être  facilement  connu  après  avoir  trouvé  la  valeur  de 
1  angle  au  centre  :  cardans  le  triangle  ACB,  l'angle  au  , 

centre  plus  les  deux  angles  fur  le  côté  AB  ,  c'eft-à-dire  , 
les  trois  angles  du  triangle  font  égaux  à  deux  angles 
droits.  Or  1  angle  ABD  eft  égal  aux  deux  aneles  fur  le 
côté  AB  pris  enfemble ,  puifque  chacun  des  deux ,  n'eft 
que  la  moitié  de  l'angle  à  la  circonférence  (  80  )  :  donc 
l'angle  au  centre  &  l'angle  i  la  circonférence  joints  en- 
femble ,  valent  deux  angles  droits ,  &  par  corféquent  d 
de  1 80  degrés^  qui  font u mefure  de  deux  angles  droits^^ 


tti  ètè  h'^âfeur  de l'toglè au éôntre ,  le  rêfte  (entàft^ 
heur  <to  11itfiz;t#  à  U  cit^hfikeàde  :  par  exemple ,  l'angle 
i  la  circonféreilte  du  f>eRCàéohe  eft  de  ro8  degrés ,  paf 
ce  qu'en  ôtiifit  de  t8o  la  valeur  de  l'angle  au  centre  ^ 
tqui  eft  de  iï  degrés  »  te  refte  éft  108.  En  Un  mot  l'angle 
du  centra  &l'^glei  la  circonférence  font  iupplément 
«l'un  par  rapport  à  l'àotrei 

Il  paroît  parce  Problètne  que  l'angle  ait  centre  d  an 
|»oIygotle  r^ulièr  ëft  d'àtitanc  plus  petit ,  6c  que  l'an^ 

4e  à  la  circdnfikenté  ëft  d^aâtAht  |>ltii  grand  que  le  po^ 

lygdne  a  phsi$  dd  tdrés* 

P&ôÉlêi^B     IL 

'^g*  4Î*      105.  Tn/crire  un  quatre  dans  un  cercle  donn/. 

Coupez  la  circohférence  en  qtratre  parties  égales,  paf 
deux  diamètres  perpendiculaires  ,St  tireâ^  efifuite  odt 
cordes  aux  extrémités  des  diamètres  >  vous  iùïet  le 
q^rré  infcrit.  Gaf  en  prettiier  Keu  il  eft  évident  que 
les  quàtrecotdes  fbht égales ,  puifqae  les  diainerres  per* 
jp^etldictdâirei  tottpent  la  titconfifrencé  en  quatre  par* 
ties  égàteit^oHâ  donc  déjà  les  quatre  côtés  égaur.  DMH^ 


VI 


•nyé  fur  le  dfetffifetre  î  par  conféquené  le  qùadrihteid 
tbmfié  par  les  etitàei  èft  on  qttârré. 

Problème   II L 

'«•  44»      I  off .  Infcthé  un  exagone  régulier  dans  un  cercle. 

Prenez  la  longueur  du  rayon ,  que  vous  porterez  (tt 
fois  fur  U  circonférence  ;  enfuite  tirez  des  cordes  aux 
points  de  divifîon  5  votis  aurez  l'exagotie  cherché.  Ceh 
iuitclaireÉttent  du  cinquième  Théorème. 

Problème    IV. 

* 

I  &r.  Vfie^Jiptre  r/guttere  étant  infcrite ,  en  Infcrhe  une 
nutfe  ^  n'Jtit  tfue  Id  Htmiédu  nombre  des  ckés. 
Tirtei^kcfktfcîidont  chsrcune  foutienne  un  afc  dott* 


ttvitt   sftcoKf»;  tif 

t>le  de  celui  qui  eft  foutenu  par  chaque  cote  du  poly- 
gone infcric  :  par  exemple  »  ayant  un  exagone  régulier  pj^^  ..^ 
infcrit  >  fi  on  veut  infcrire  un  triangle  régulier ,  U  faut 
tirer  les  cordes  AC  >  C£>  &  E  A,  dont  chacune  foutienc 
un  arc  double  de  celui  qui  eft  foutenu  par  chaque  c4té 
de  Texagone. 

P&OBLÊMS    V. 

io8«  Vnfêfygane  régulier  /tant  infcrit  dans  un  cercti  $ 
m  infcrhi  un  autre  qui  ait  U  double  des  eit/s* 

Divifèz  en  deux  parties  égales  chacun  des  arcs  fou«* 
tenus  par  le  coté  du  polygone  infcrit  jtirez  enfuite  des 
deux  extrémités  de  chaoue  côté  »  des  cordes  au  point  de 
divifion  ^  ic  vous  aurezje  polygone  cherché  :  jpar  exem- 
ple »  le  triangle  équilatenu  ACE  étant  infcnt ,  fi  on 
veut  infcrire  un  exagone  »  il  &ut  divifer  les  arcs  AC  , 
CE  9  EA  ^  chacun  en  deux  parties  égales  »  &  tirer  les 
cordes  ÂB  >  BC  >  CD  9  DE  9  ËF  9  FA }  on  aura  lexagond 
régulier  ABCDEF. 


que 

en  peut  a 

la  moitié  des  cotés  du  premier ,  &  l'autre  le  double  s 

ùxt  quoi  il  faut  remarquer  que  dans  la  pratique  H  n  eft 

pas  néceilâire  d'in£:rire  un  polygone  pour  en  infcrire 

un  autre  qui  ait  la  moitié  ou  le  double  du  nombre  des 

côtés  :  par  exemple  »  pour  infcrire  un  triangle  oix^n  > 

dodécagi^ne  >  il  laut  feuleihent  marquer  les  fix  points 

de  divinoB  >  defquels  il  faudroit  tirer  les  côtés  de  lexa- 

gone* 

Pnofrii&Mi.    VL 

ï  i  o.  Ckeenfebre  UHfefygBue  r/gulier  Àun  eerele. 

U  fàxlt  d'abord  infcrire  un  polygone  régulier  &mbla«  ^V*  4^* 
lie  :  enfuite  tirer  trois  rayons ,  comme  MO  y  Mb  »  Mr  » 
dont  le  piehiiet  foit  perpendiculaire  à  un  côté  du  poly« 
f»tte  ihfcrit  >  6c  les  dctax  ^ts»  poflêM  piu  les  atté^ 


l*ig.  4f .  mités  de  ce  côté  :  après  cela  tirez  par  le  point  O  la  tan« 
gente  BC  tenninée  par  les  deux  rayons  M^  >  M^  prolon- 
gés.  Je  dis  que  fi  du  centre  M  ^  &  de  rintervalle  MB  ou 
MC  on  décrit  une  circonférence  s  Se  que  l^on  tire  des 
cordes  égales  a  la  tangente ,  comme  AB  5  CD  &c*  elles 
feront  tangentes  elles-mêmes  du  cercle  donné  >  &  fbr^ 
meront  un  polygone  circonfcriti  II  eft  évident  que  les 
cordes  égales  à  la  tangente  BC  feront  autant  éloignée^ 
du  centre  que  BC ,  &  par  conféquent  elles  feront  audî 
tangentes  par  rapport  a  la  petite  circonféreliceé 

Problîmi  Vil 

111.  Paire  un  polygone  régulier ,  par  exempte ^  Un  êxâ^ 
gone  y  dont  chaque  cité  foie  égal  à  la  ligne  donnée  l^ 

Tirez  la  ligne  AB  égalé  à  la  ligne  donnée  ^  &  ^rè^ 
avdit  cherche  quel  doit  être  l'angle  â  la  circonférence 
de  ce  polygone  (  1 04 }  ^  menez  des  deux  extrémités  A 
6c  B  les  lignes  AC  &  BC  qui  fadènt  les  deux  angles 
BAC  &  ABC  égaux  chacun  à  la  moitié  de  langle  a  la 
circonférence  >  enfuite  du  point  C  &  de  l'intervalle  C A 
ou  CB)  décrivez  une  circonférence  dont  la  ligne  AB 
fera  une  corde  :  prenez  avec  le  compas  la  longueur  de 
cette  ligne ,  &  appliquez  une  des  pointes  du  compas  far 
l'extrémité  A  ou  B  »  pour  marquer  fucceffîvement  le^ 
autres  points  de  la  circonférence  auxquels  il  faut  tiret 
lesxordes  égales  au  côté  AB  :  enfin  menez  ces  cordes  ^ 
*■  Vous  aurez  le  polygone  régulier  cherché.  La  raifon  dé 
cette  pratique  paroîtra  évidente  ,  fi  on  Éiîc  attention 
que  les  rayons  obliques  CA  &  CE  doivent  couper  les 
angles  i  la  circonférence  en  deux  également  (  80  )«. 

1 12.  Ce  Problême  renferme  cet  autre  :  Vnpoljgone 
régulier  étant  donné,  en  faire  un  autre  femhlable  dont  le 
çitéfoit  donné  :  car  pour  que  deux  polygones  réguliers 
foient  femblables ,  il  fuffit  qu'ils  aient  le  mèifte  nom* 
bire  de  côtés  (  84  ). 

Pour  faire  les  deux  angles  BAC  fc'ABC  égaux  cha- 
cun â  la  moitié  de  Taiigle  à  la  circoaiërence^  U  faut  fe 
^  •  fcrvif 


-    LlVRK    SHCbND;  t^^ 

"fervît  dViA  iûftminent  qu'on  appelle  r ^^f^mar  /  diSé-' 
lent  du  eompas  de  de  lu  règle  :  c'eft  pourquoi  cette  mé« 
thode  eft  méchanique  &  non  pas  géométrique  t  cepen« 
danc  elle  eft  fort  utile  dans  la  pratique ,  parce  qu'elle 
eft"  facile  à  exécuter  ,  &  que  d'ailleurs  elle  eft  générale* 
Il  y  a  des  méthodes -géométriques  pour  faire  quel* 

5[ues>um  des  polygones  ré^liers  fur  un  côté  donné '>  ce 
ont  ceux  que  Ion  peut  inltrii»  dans  un  cercle  i-mai^ 
celle  que  nous  venons  d'expliquer  dans  ce  Problème 
fiiffit  ^^oiqu'elte  ne  foit  que  méehanique.  Au  reftelaf 
defcripaon  géométrique  du  triangle  régulier  s^enten4 
clairemetir  parce  que  nous  av^otis  dit  ('jS/  ^ ^^ 
expliquant  le  Problème  où  il  s'agit  de  faire  un  triangle 
qui  ait  ies  trois  côtés  égaux  à,  trois  lignes  données.  Cel«* 
le  du  quarré  a  été  ex{>liquéç  (  45  &4^).  Enfin  cdlld  d# 
Texî^one  régulier  fuit  évidenimeiit  de  l'an::  i  00  :  car 
ayant  le  côté  AB  de  rexagohe^  '  décrivez  une'cifCiemfÀ^ 
rence  donc  ietayon  foit  égat  au  côté  AB  >  &  Jiirez  des 
cordes  égaiesà  AB,  vous. aorés  Ifexagone  propofé.    - 

On  n  a  point  encore  trouvé  de  mâiodegéohiétrique 
dé  faire  dés  polygones  réguliers  de  7  côtés  ^  de  y  >  de 
{i>de  ij,dèi4,dei7,&fc» 

iKOBLÊMïiViîï.  ;:        : 


»*•■  f 


1  II.  Trouver  à  trh-feuM  cBùfrfrèi  Ik^ikmf&m^. 
d'un  cervle  ihm  an  canmtt  le  diamttn.         •  ';  "  •  - 

Soitufi  cercle  dont  le  diamècre  â(t  8oû  pîeds;}  Afin 
de  tronv^rla  circonférence  »  il  faut  fe  fervit  du  ra^{k>rt 
d^Archimedp  ^  qui  eft  de  7  i- 1  r  ^^  faire  une  tegié  de 
trois  >  ilont  le  premier  terme  ibit  ^ ,  le  fecohd  11  ;Sc  le 
troifiéme  8oe  ^  le  quatriéihe  &ra  la  circonférence;'  Oii 
trouvera  cequatrione  terme  à  FcMrdinaice  en  multipliant 
les  deux  moyens  11  &  800  l'un  par  l'autre  »  6c  diviiànc 
le  produit  17(00  par  7 ,  qiii  eft  le  premier*  terme  iT*i# 
quotient  1 5 1 4f  fait  voir  que  fi  le  diamètre  i  d*iàrcef  cii 
eft  de  8ao  pieds,  la  circonférwd^  eft  d'emnxDfi2i5i4 
pieds  &  I  d!un  pftd* 


Le  repart  de  xti?  ^.^^  ^  ^^ui  de  jj  A  f  »  c*el^ 
i*dîre»que  ii  contient  trois  fois  7  Se  déplus  i,qoieft  la 
ièptiéme. partie  de  7  :  c'cft  pourquoi  on  troayecoic  un 
aôoibre  égal  au  quatrième  terme  cherché  ^  en  molti* 
pliant  le  diamètre  800  par  j  >  &  en  ajoutant  enfoite  au 
produit  le  feptiéme  de  Soo  i  ce  qui  eft  plus  £u:ile  que 
de  ttouver  le  quatrième  terme  de  la  proportion  mar* 
^uée  ci-defliu  par  la  règle  de  trois. 

Si  on  veut  avoir  un  nombre  qui  approche  un  peu 
plus  de  U  véritable  circonférence  que  x^i^^i'û  faut  & 
iervir du  rapponde  1  i  $  à  |  ^5  »&  faite  la  propordon 
iij^$jp:$oo«^:ontroaveraquatirés  avoir multi-- 
|ilié  1^  deux  moyens  »&  diVifé  le  produit  pat  le  premier 
cerme  ^  W.quotieor  fera  151  y~.  Ainfi  la  ciccoûfikence 
eft  eaviron^i.  5 1  i  pieds  fie  ^^l  d'un  pied. 

i^  le  Remarquez  que  la  circonférence  cfaetchée  eft 
un  peu  moindre  quei'uu'jSc  l'autre  des  êtvtt  quotiens  p 
pasce  que  la  ôrcoi^ence  dont  k  diametee  eft  7  »  eft 
plus  pettfif  qiie  tt  ^  8i  pareillement  la  cistonférence 
dont  le  diamètre  eft  iuppofii  de  i  x  ;  >  eft  {^ua jpèdœ  qae 
#5 5  : c%u  ^omme  n/6us:avons^ dit  (  loa  )  »  1^  confé« 
cuens  des  deux  rapports  xieVy,  i  xi  ôcét  iif  i.  i^ 
lom  un  peu  ttop  grands.  En  ie  fervant  àxi  rapport  oe 
7  à  11,  le  <^ôtient  qu'on  ttouve  n  excède  pas  de  fa 
t495T.pfttiieiavéritâbfeci]cccmféi:encequ^  cherche, 
&  cependant  il  furp^^  plus  qtle  de  ià  148^''  partie 
e^slte  cihx>nfib:ence  i  mais  fi  on  iè  fert.du  rapport  de 
IX)  4  )^$.>l!excèsdtt  quotient  où  du  nomlhre  trouvé 
iojrhcifc^mfôrencexm'onchercheeftplus  petit  que  la 
xi1^.S666^  partie  de  ce  quotient  >  quoicue  cet  excès 
ioirpltti  grand  que  là  it77éd[£7'^  partie  duquotieiiti 
:  '  i  :i4.'On .peut  conclure defU  que  fi  en  cherchant  la 
circonftrettce  dfun  cercle.pàt  Le  rapport  è^  7  â  xx  >ia 
«ombre  trouvé  eft  égaidu  plus  ^randque  248^  »  îliur* 
pàflèra  la  circonférence  1  au  vmaiDS  d'une  u^itté  s  fïce 
Aombtt  trottvé  ^toit  deux  fois  plus  grand  que  148^  9 

il  excederoic  la  circonférence  au  moins  de  deux  oiû^ 
r 


»»">.•«• 


VèV^^c;  t>emème  file  nombre croavé  érdlt  là  ihoiné 
\je  148((>  il  furpaflèroit  la  circonférence  au  moins  dé 
lu  moidé'd'ane  unicév  Ainfi  dans  l'exemple  qu'on  vient 
d^émployeri  le  nombre  trouvé  par  le  rapport  de  7  à  zi* 
étant  de  151 4y*,  on  en  peut  retrancher  t  &dn  eft  aflîi^ 
ié  que  le  refte  1 5 1  ;  j  eft  encore  dius  grand  que  h  véri^ 
table  circonférence.  £n  général  il  faut  divifer  le  nombre" 
trouvé  par  148^  >  &  ôcer  enftiitele  quotient  de  ce  hom^ 
brè  ttouvé  ^  le  refte  fera  encore  un  peu  plus  grand  qué^ 
la  circonférence  cherchée  :  mais  û  dn  divife  le  hbmbré 
trouvé  par  248  5  ^  &  qu'on  retranche  le  quotient  du  mê- 
me nombre  trouvé  y  le  refte  fera  moindre  que  làçircon^, 
(érend^  cherëhéei  Otl  peut  dite  k  même  chofe  lot^ 
qu'on  fe  fert  du  rapport  de  x  ï  )  i  5  5  j|  en  iubftituanr 
néanmoins  r  i  776667  à  là  plake  de  248^  iôcii  77666  ff 
i  celle  de  1485;  ^     •   .    * 

Si  on  feiertdti  ifapport  de  îà6  i  ^i%  qui  ^*  faês-- 
commode  dans  la  pratique  i  \è  quotient  qit^on  Itotive-^ 
ra  fera  pluis  petit  que  la  circonférence  cherchée^  parcê^ 
q[ue  la  circonférence  dont  le  diamètre  eft  lô^eftrfus  . 
grande  ^ue  3'J  Ji  Mais  l'elccès  de  la  circonférence  cher- 
chée for  lé  quotient  trouvé  rie  fera  pas  là  J774j"*  par-f' 
rie  de  dé  quotient ,  &  cependant  cet  eicès  eft  plus  grand 
que  la  ^  77  5  o"*  patrie  du  quotienï .  On  trouvera  la  preu* 
Ve  de  tout  ce  due  nous  venbns  de  dire  fur  cette  ttiatier^ 
dans  le  fupplément  qui  eft  à  là  fin  de  nds  Elëmiens  éé 
Mathématidues  in-4®;  •  ^ 

DÉS    PïGVRÈS    PLANES 
tmfiàérées  félon  hur  fiiffâtei 

Après  àvdit  parlé  des  côtés  qui  terminehi  ley  figuMi  / 
èc  des  angles  formés  pat  ces  câtéis ,  il  fetit  à  préfchèçon^ 
(îdéret  réfpaée  qui  jr  eft  renfermé.  Cette  eipace  eft  uAd 
iurfkce  ou  mperncie ,  on  le  hotnine  auflî  airéï 

Nous  àVdrit  dit  qu*il  v  af  oit  trois  fort^fs  de  fof  feces^} 
les  planes,comme  celle  des  mitoits  ordinaires ,  les  cotrr-* 
l>es ,  comme  celles  des  globes  >  &  les  mixtes ,  qui  fbht 
ta  partie  planes  '  6c  en  partie  courbera 

1  i) 


t}&         EiiMCNs  DB  GioMirkti: 

Noos  avons  encore  diftingué  trois,  fortes  def  fiipeD^ 
.  ficies  planes  ;  les  reâilignes ,  comme  un  penta^ne  ;  les 
curvilignes ,  comme  les  cercles  \  &  les  mixtilignes  , 
comme  les  fegmens  &  les  fedteurs  du  cercle. 

Nous  traiterons  i^*  des  élémens  &  de  l'égalité  def 
furfaces.2^ Delà niefure des furfaces*  3^.  Du  rappoa 
des  furfaces. 

PES  ELÉMENS   ET  DE    LEGALITE 

desfurfaccs. 

.  Comme  la  ligne  eft  compofce  de  points  »  de  même 
la  furfàce  eft  compofée  de  lignes  pofees  les  unes  â  c6té 
des  autres  :  ainti  les  élémens  des  lurfaces  font  des  limes 
Qr  on  ne  peut  concevoir  que  des  lignes  confidérées  fans 
largeur  compofent  une  fur£ice  ;  c  eft  pourquoi  il  £am 
cofiiiderer  les  iign^  comme  ayant  une  largeur  infini- 
ment petite  OUI  u>k  la  même  dans  chacune  des  lignes 
qui  fervent  a  élémens  à  une  fuperficie. 

Fig.  4^.  115*  Les  élémens  d'un^  paniilelojgranmie  font  donc 
une  infinité  de  lignes  parallèles  &  ^ales  à  la  bafe ,  leC- 
quelles  rempliflènt  Teipace  compris  encre  les  côtés  da 

Fig.  47.  parallélogramme.  De  m&me  les  élémens  d*un  triangle 
lont  unemfinicéde  lignes  parallèles  i  la  bafe  ,  qui  font 
d'autant  plus  courtes  qu'eUes  font  plus  éloignées  de  la 
bafe.  Les  élémens  du  cercle  font  une  infimté  de  cir- 
conférences concentriques  :  ainfi  des  autres  figu- 
res. •         - 

1 16.  On  prend  auiE  pour  élémens  des  figures  »  des 
fucfitces  infiniment  petites ,  dont  la  fomme  remplit  la 
iîgure  :  par  exemple ,  on  peut  dire  que  les  élémens  d'un 
.  parallélogramme ,  font  une  infinité  de  petits  parallale* 
logrammes  qui  ont  même  bafe  que  le  parallélogramme 
total  i  &  qui  ont  une  hauteur  infiniment  petite.  Pareil- 
lement on  peut  prendre  pour  élémens  d'un  triangle  une- 
infinité  de  trianeles  qui  ont  même  hauteur  que  le  trian* 

Fig.  48.  gle  total  s  &  qui  ont  chacun  pour  bafe  une  partie  infi«^ 


Litre    second*  i5j 

iiimenr  petite  de  la  bafe  de  ce  triangle.  On  peut  ai^ 
prendre  pour  élémens  d'un  cercle ,  des  triangles  infini- 
ment petits ,  dont  le  fomtnet  foit  au  centre ,  &  qui  aient 
pour  bafe  chacun  une  partie  infiniment  petite  de  la  cir-- 
conférence.  On  peut  dire  la  même  chofe  des  ièâeors 
de  cercle ,  comme  celui  de  la  Figure  49. 

1 17.  Il  eft  évident  que  deux  figures  ou  fuperficies 
font  égales  lorfque  les  élémens  de  lune  fontéeaux  aux* 
élémens  de  Tautre ,  &  que  le  nombre  de  ces  élémens  eft 
égal  dans  les  deux  fuperficies. 

1 18.  Nous  nous  fervirons  dans  nos  démonftrations 
des  premiers  élémens ,  c*eft-  à.  -dire ,  des  lignes  que  Ton* 
regarde  comme  ayant  une  largeur  infiniment  petite» 
Or  le  nombre  ée  ces  éléînens  fe-mefure  dans  lesbaral- 
leiogrammes  &dansles  triangles  pat  des  perpendiculai- 
les  à  la  bafe  9  qui  font  les  hauteurs  >  en  forte  que  fi  la 
hauteur  d'un  parallélogramme  eft  double  de  celle  d'un 
autre ,  le  nombre  des  élémens  du  premier  eft  double  du 
nombre  des  élémens  du  fécond  >  h  la  hauteur  eft  triples' 
le  nombre  des  élémens  eft  triple ,  &c. 

1x9,  Dans  le  cercle  le  nombre  des  circonférences 
concentriques  qui  en  font  les  élémens ,  eft  mefuré  par 
le  rayon ,  parce  que  le  cercle  étant  rempli  de  circonfé*' 
rences ,  il  eft  clairque  le  nombre  des  circonférences  eft 
égal  au  nombre  des  points  du  rayon. 

On  appelle  ces  élémens  indivifiHesyp^LVce  que  n'ayant 
qu'une  largeur  infiniment  petite ,  on  les  regarde  corn* 
me  indiviubles  félon  leur  largenr  >  quoique  dans  la  ve* 
rite  ils  puiflênt  être  divifés  m^e  félon  cette  dimeor: 
fion. 

Après  avoir  donné  ces  notions  touchant  les  élémens^ 
des  furfaces ,  il  faut  maintenant  parler  de  leur  égalité. 

110.  Deux  figures  planes  font  appellées  égdl€$^  lorf^ 
que  lafurfacede  Tuneeft  égaleàla  furface  de  l'autre  % 
quoique  les  côtés  de  là  première  liê  fbient  pas  égaux  i 
o|px  dek  féconde  :  par  exemple,  afin  que  deux  nian* 
gles  £ù«nt  appelles  égaux  >  il  fufit  qu'ils  aient  des  fuc-< 

liij 


ikces  égales  y  &  même  un  triangle  ell  die  égal  à  unjparaU 
leiogrammelorfquil çonciex^aucanr d efpace  oq defur' 
|kce  que  le  parallélogramme  \  mais  Iprfque  deux  figure^ 
pnc  des  f^rfaces  égaler  ^  &  que  les  cÀrés  àc^  les  angles  de 
Tune  ibnt  égaux  à  çem^  de  Taucre»  chacun  à  chacun  « 
pour  Iprs  on  d^t  qu'elles  (om  éeale$  en  roue.  Dans  le 
premier  ca^ ,  on  dit  fou  vêtu  quele^  âgures.  font  ^ales 
en  furfàce  >  maU  gçU  n  eft  pas'  néçeflàire  »il  fu^  de  dire 

Su  eUesfont  égales  ;  ce  qui  iîgnifie  la  oieme  çhofe  qa  ei^ 
i|ànt  qu'elles  font  é^les  en  fvir6iu:e. 
I  ^  I.  Il  parôit  pacru  &  par  l'article  9  qu'il  y  a  une 
rande  différence  enp?e  des  figures  égales  8c  desfigare^ 
imblables. 

ni.  Deux  reâangles de ^ème  bafe  ft de m^e hau-. 
leur  fonr  é^ux  en  tout.  Ce^e  propofition  peut  paflet 
pour  un  axiome  :  car  fi  00  cqti^it  aue  l'on  applique  ceif 
deux  red^gles  Tun  fur  Tautre  »  la  oaie  £ir  la  baie  >  8s 
y  ç£^é  fur  le  côté ,  qq  voit  Cément  que  ces  deux  re<^«t 
gles  conviendront  parËàcemem  j(  &  par  conséquent  11^ 
K>nr  égaux  en  tout.  Mais  fi  on  compote  un  reâangle. 
arec  un  patatlelogramme  obliquangie  de  même  bafe& 
de  même  hauteur  »  on  n  apperçoit  pas  (\  facilement  fi  leai 
iur£ices  font  ^ales.  Nous  plions  démontrer  L'égali(é  de; 
ce^  à^xfx  %ares  ckns  le  Théorème  fuivant. 

Théorème  I*.  <t  Fo.NDAM£NTiit« 

ï  1  ^^  Un  rt^a^U  &  m  féù^aUthgtéimm  ^UfHémgjk 
de  Ufime  bafi  &  dt  miw  bdHti$a  font  égaux»   . 

Soit  le  reâangle  ABCD  &  le  parallélogramme  EBCF. 
qui  ont  même  bafe  >  içayoïr  BC  >  &  qui  ont  anffi  même 
hauteur ,  pnifqu'ils  fonr  encre  les  niên^s  parallèles^  K 
i^W  déinpK^ier  que  leurs  iiirfàçes.foat  ég^c^ik 

Dfi.\£ONSTIlATXON« 

Denxiûperfiàes  ù>at  imAsa  K>tfi|ue  les  ûitoe»  4fk 

>'WÇ  (oût  ^gaux  à  ççuxik  f ai\rre ,  ^  que  Iç  v^S^  ^ 
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tes  élémens  eft  égtl  dans  les  deux  figaiei.  Or  i^«  les  élé*  Fig.  fê^ 
inensdureâ:ai^lefûnt<%attxi  ceux  du  pandielogiam* 
me ,  puiique  les  élémens  de  Tune  &  de  rantre  figttte  i 
comme  GH.&  KL  font  égaux  chacun  i  la  baie  commu* 
ne  BC.  1^.  Le  noml>re  des  élémens  eft  égal  dans  les  deux 
figuies ,  paice  qu'elles  ont  même  hauteur.  La  vétité  de 
cette  fecondeparôe  paiok  encore  eu  ce  que  fi  ou  peu* 
longe  tous  les  élémens  du  reâan^e  >  ils  rempiUIent  Tai- 
re oub  fiirface  du  parattelogramme, &parconféauent 
il  y  a  autant  d'élémens  dam  fune  que  dans  l'autre  de  ces 
deux  figures  ;donc  le  ceâai^le  &  le  païaUelogcanune 
Ibnt  égaux.  Ce  qu'il  fâllok  dmiontfer* 

On  pourroit  peut-*être  obieâer  contre  cette  àètaonf^ 
nation  que  le  parallélogramme  contient  plus  d'élémens 
que  le  reâanele  »  parce  que  dans  le  parallélogramme  il 
y  a  autant  d'élémens  ou  de  lignes  parallèles  â  k  bafè 
qu'il  fade  points  dans  le  cote  EB  :  Ôc  de  même  il  y  a 
•uta&tdeces  élémens  dans  lo  reâangle^^  quil  y  a  de 
^cK>Lars  dans  le  c6té  AB.  Or  il  y  a  plus  cte  points  dana 
fobliqae  BB ,  que  dans  la  perpendiculaire  AB« 

Il  m  vrai  que  (i  <m\  prend  des  points  égaux  dadtis  lea 
deuxlijpes  EB&  AB^  il  y  en  a  plus  dans  la  première 
que  dans  le  feconde  ;  &  par  comequent  fi  on  conçoit 
qu'il  y  a  des  élémens  tirés  de  tous  ces  points»  il  y  en 
aura  plus  dans  le  parallélogramme  que  dans  le  reâan* 
gle  \  mais  auffi  les  élémens  du  pataileliteramme  feront 
moindres  en  largeur  que  ceux  du  reâangîe  dans  la  mî« 
me  proportion  qu'ils  feront  en  plus  grand  nombre  ;  eii 
fon:^  que  s'il  y  a  deux  fois  plus  d'élémsns  dans  le  paraU 
lelogramme  ils  n'auront  que  la  moitié  de  la  largeur  de 
ceux  do  reâangîe.  Cela  paroitra  clairement  fi  on  tire  des 
parallèles  à  la  bafe  qui  paflènrihi  travers  du  reâangîe  Se 
du  paraltelogranmié)  car  dans  cette  hypothèft  les  mè^ 
mes  lignes  qui  fervent  d'élémens  aux  deux  figures  >  oc- 
cupent  par  leur  largeur  une  plus  grande  partie  du  c6té 
du  parallélogramme  que  de  celui  du  reâangîe»  àcauf^ 
de  robUquité  du  premier  côté  j  fcparconf<^uent>puâ& 

liv 


que  te.  élémens  étant  fuppofés  égaux  en  laigeur  àm$ 
les  deux  figures ,  ceux  du  paralielogramnie  répondent  i 
de  plus  grands  points  du  coté  «  il  s'enfuit  que  u  on  pcend 
dâu^s  ce  cQcé  d^  ppinrs  é^ux  i  ce w  du  coté  du  reâan-i 
gle  jt  3^  qu'on  conçoive  des  élémens  ticcs  de  ces  points 
dai^  les  deux  figures  >  ceux  du  pacallçlogcaiBaie.  aoconç 
xaoipsi  de  Urgeut  que  ceux  du  ceâangle^ 

Autre     UiHànsjKArioih, 

Fis«  |a  •  l;e  redîingle  &  le  parallélogramme  ont  le  trian^ 
commun  BOC>il  n'y  a  donc  plus  qu'à  faire  voir  que  Taut 
tre  partie  ABQD  du  redangle  eft  égale  à  la  partie 
£QCF  du  parallélogramme  ce  que  je  aémoi»re  ainfi  i 
le  rriaiigle  ABE  eft  égal  en  tout  au  triangle  DGF  :  cai 
•I  *•  la  perpendiculaire  AB  du  premier  eft  égale  i  U  per« 
pendiculaire  DC  du  fécond  >  piaifque  ce  (ont  de$  cotés 
oppoies  d  un  re£|;angle«  a^.  Lesi  deux  obliques  BE  &CF 
ibx}t  auilî  ^ales  >  parce  que  ce  font  des  cotés  oppoiés  du  ^ 
parallélogramme,  (  43  )•  }^.  Les  Ugnes  AE  Çc  OF  font 
tencove  é^es  icarellesipntune  partie  cocnmcinèa  fça« 
voir  De  ).  &  d'ailleurs  les  deux  autres  partiels  AD  Se  £F 
font  égaler entr'eUesVpuifqu'elles  font  œales  chacune 
à  la  baie  BC  y  jpar  coniequent  les  trois  cotés  du  pcemiet 
triangle  font  égaux  aux  trois  c&cés.  du  iècond  >  ainfi  les 
deux  triai^les  i>nt  égaux  en  tout  \  donc  6  on  retranche 
laparrie  commune  DOE,  le  refte  ABOD  du  premier 
triangle  fera  égal  au  irefte  EOCF  du  fécond*  Msis  ct% 
reftes  font  les  deux  panies  du  reâ^angle  &  du  parallélo- 
gramme qu'il  falloit  démontrer  ^ales.  Bar  confèqaene 
)e  re^angle  eft  égal  au  par^lelogramme^.  Ce  qu'il  ^loit 
démontrer^  -  • 

•  Voici  une  difficulté  que  lonpeut  proposer  conire  ce 
Théorème  fondamental  »  pour  prouver  que  le  paiallelo- 
grauime  a  plus  de  furface  que  le  reâaj^le.  les  côtés  du 
por^illelogramme  étant  plus  grands  que  ceux  dure£tan-i 
gW  \  \\  «ft  ç^ç» wmçnt  plus  long ,  ^  d>tllçut[S.  U Aft»-- 
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%uit  de  largeur  >  puiiqu  iU  ont  mime  bafe.-  Par  confê*  Fig.  jàft 
ijoenc  le  premier  a  une  plus  grande  furfàce  me  laucre. 

J'avoue  que  le  parallélogramme  eft  plus  long  que  le  • 
xe£kan^e>  mais  auiSUamoins  deJatgeur  :  oar  la  lar« 
^eur  k  ipefure  par  une  perpendiculaire  encre  les  deux 
eotés ,  &  non  par  la  bafe >  â  moins  quelle  ne  foit  per- 
pendiçulaire  aux  cotés ,  commue  dans  le  reâangle.  Or  il 
^ft  clair  que  la  perpendiculaire  tirée  encre  les  côtés  da 
parallélogramme  m  moindre  que  la  bafe  %  puifque  çec- 
ce  bafe  eft  oblique  par  rappon  à  ces  ç^és  au  paftUelo^ 
gramme*  •  .  .  . 

1 2  4.  On  a  prouvé  que  fi  le  reâangle  &  le  parallelo* 
gratnme  ont  mèipe  bafe  &  même  hauteur,ils  font  égauz^ 
On  peut  dire  auffi  réciprôquèmenc  que  fi  le  reâangle 
^  le  parallélogramme  lonc  égaux  en  fiirfàçe  >  fie  qu  ils 
aiehc  même  hauceur  »  ils  onc  même  bafe  ou  des  baies 
féales  ;  car  fi  le  parallélogramme  avoit  une  baie 
plus  grande  ou  plus  petite  que  BC  ,  il  eft  évident  qu'il 
ne  feroîc  plus  égal  au  reâangle.  Pareillement  fi  le  re^ 
^Ebuigle  &  le  parallélogramme  font  égaux  »  &  qu'ils 
^ient  même  baife  5  ils  ont  aufli  même  nauteur  ;  car  fi 
Ton  prolongeoit  ou  l'on  diminuoit  la  hauteur  du  pa<« 
jrallelogramme  il  ne  feroit  plus  égal  au  re^bngle*  Amfi 
de  ces  trois  çondiûons  d'un  reé^gle  ic  d'un  parallelo^ 
gramme  comparées  enfemble  >  avoir  même  bafe ,  avoir 
même  hauteur ,  être  égaux  en  fiirface  »  4eux  étant  poei 
fées  la  croificme  s'çnfuit  néçei&irement^ 

CoROii,Aii^£lf 

1 1 5  •  Deux  parallélogrammes  obliquangles  qui  ont 
des  haureors  ég^es  >  ou ,  ce  qui  eft  la  même  çhofe  >  qui 
font  entre  mêmes  parallèles  ^  ôc  qui  onc  des  baies  é^^ 
les  5  font  égaux  en  furface,  Ceft  une  fuite  nécefiàire 
du  Théorème  »  parce  que  chacun  de  ces  parallélogram- 
mes eft  égal  à  un  reâangle  de  même  baie  &  de  même 
I^uteur.  Par  la  même  raifon  fi  deux  parallélogrammes 

(mt  ^m  %  Sq  <\n'û^  ûwi  m^m«  t^we^r  r  Us  pnc  mçn 


1)1  ElAmVHS  ni   GÉOMtTR.18. 

me  bafe;&fiécant  égaux  ik  ont  même  *balb  t  Us  onS 
auffi  même  haaceiir* 
V'm^St*  Avant  depadèr  au  fécond  Corollaite ,  il  £uic  temar- 
quer  qu'on -rriangle ,  comme  ÂBD  »  eft  la  moitié  d*iiif 
parallélogramme  de  même  baie  8c  de  même  haoteur  : 
car  fi  on  (ut  le  paralleloeiamme  ABDC  dont  le  c6ré 
AB& la  bafeBD (oient  deox  cotés  da  triai^le,  il  eft 
eertain  qoe  le  troifiéme  c&té  AD  du  triangle  divife  le 
parallejbzramme  en  deux  parties  égaks  (  44  )  ;  parce 
que  dlhchté  fect  de  diagonale }  par  cooféquènt  le  triant 
ele  ABD ,  eft  kr  moitié  du  paialleloeramme  ABDC  s 
^ui  a  mime  bafe  8ç  mêmeha^or  ^ie  triangle. 

Coaoi,LAiKt  lU 

iK^.Deux  tnangles»  comme  ABD  &  EGH>  qai 
ont  des  hauteurs  ^ales ,  ou  qui  font  entre  mêmes  pa« 
ralleles  >  &  qui  ont  auffi  des  bafes  égales  »  CeM  égaux 
en  ittrfiu:e9  t  car ,  felon  la  remarque  précédente  >  ces 
triangles  font  moitiés  des  parallelogtammes  AD  fi&EH 

2 ut  ont  même  hauteur  &  même  baie  que  les  triangles^ 
>r  noUs  venons  de  dire  dans  le  premier  CotoUaite  4 
que  ces  parallélogrammes  font  égaux  ;  donc  leurs  moi- 
tiés font  aufli  égales.  Pareillement  fi  les  triangles  fi>nt 
égaux,  &  qu'ib  aient  même  hauteur,  ils  auront  même 
bafè  ;  &  (î  étant  égaux ,  ils  ont  même  baie ,  ils  ont  auffi 
même  hauteur.  Cdz  dl  évident  par  le  Corollaire  pré* 
cèdent  >  &  la  remarque  que  nous  venons  de  faite. 

CoBOX.£AiKK    IIL 

'^£-  S^*  I  ij.  Un  triangle ,  comme  CED ,  qui  a  même  baie 
qu'un  parallélogramme  CB  ,&  qui  a  une  hauteur  dou^^ 
ble  de  celle  du  parallélogramme  lui  eft  ^al  en  furfàce  : 
car  fuppofons  un  antre  parallelbgranune  qui  ait  même 
bafe  &  même  hauteur  que  le  triangle ,  il  eft  clair  que  le 
triangle  &  le  parallelogranmie  CB  ne  font  chacun  que 
la  moitié  de  cet  autre  parallélogramme ,  Ôc  par  corné- 
quent  le  triangle  eft  égal  au  parallelogctmme  CB« 


do 
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I A  8,  Un  tqangle  comme  C AE  »  qui  a  nJUoe  hautear  Fig.  ;|. 
'un  parallélogramme  tel  quQ  AD  >  9c  qui  a  unç  bafe 
ouble ,  lui  ^ft  Igal  en  furface.  CeUiç  démgatrft  4«  U 
nième  ff^mîere  qae  U  CorolUiie  préc^dçnt»    ^ 

THéonfiMB  II, 

I  A9i  ,Ujr  tfifnjf^  cmm  ACDB ,  ifitf  Us  dmx  Aih  F^«  I4t 
AB  &  CDfpmfar^Mts^  *fi^g^  à  m  fârâlklêpénnmn 
4e  mime  bAUteuf  S  &  ^i  éttreief^ur  bafe  une  ligne  ma/etme 
frfpertfenpelle  Arithmétique  entre  les  deux  Ut/s  f4r4lleles^ 

Prenez  CK  ^gale  i  AB ,  9c  diyifei  le  refte  KDen 
deux  parues  égsues  au  Point  P  ;  tires  eofuire  la  ligno 
PE  pariillele  au  c^té  AC ,  vous  aurea  le  paraUelpgram* 
pie  ÀCP£  ou  A^  9  qui  a  la  mtème  baucour  que  le  tiapo^ 
ye»  fc  dont  la  baii^  CP  eft  mojemiç  projiortiQnnette 
«arithmétique  entre  AB  ou  CK  &  CD  )  puifque  CK  eft 
fiutant  furpafifé  par  CP>  que  CP  i'eft  par  CD.  Il  sagii 
donc  de  démontrer  que  ce  paraUelogrammç  AB  eft  ^d 
^  iiirface  au  trapexe« 

ÙiMÔ  Nsf  RATIO  Mv 

'  Le  pentagone  ACPHB  eft  commun  au  paralklo^ 
gramme  de  au  tiapeje  }  par  conféquent  fi  le  triangle 
BHE  »  qui  eft  le  refte  du  paraUelogratnme  eft  égal  aq 
triangle  DHP  refte  du  trapeaie»  ces  deux  figures  ont  des 
iurfaces  ^ales.  Or  les  deux  triangles  BHE  &  DHP  fbnr 
égans^  5  car  I  ^,  l'angle  B  eft  égal  à  Tan^  D  »parce  qu'ils 
(bnt  altemes  entte  parallèles.  %?.  Les  angles  E  &  P  de 
ees  deux  triangles  font  auffi  égaux  par  U  «aiènie  taifbiD 
)^  Lesi  cotés  BE  &  DP ,  fur  lelqueUçea  an^es  font  for-» 
inés ,  (ont  encore  égaux  \  car  les  deux  Hgnes  AE  &  CP 
ibnt  égales ,  puifque  ce  font  des  c&cés  oppoféadu  parai-- 
ielogramme  (45  ) }  d'aillem  les  deux  parties  ABec CK 
dç  ces  c&tés  font  égales  par  Thypothéfe  \  donc  les  deux 
%mt%  ]^m^  B£  {(  KP  font  mISi  égalas.  Q(  DP  eft  ea» 
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core  égal  à  KP  par  l'hypochéfe  >  donc  les  côtés  BE  9c 
DP  des  deux  crianeles  BHE  &  DHP  ibm  égaux  ;  ainfi 
les  deux  triangles  ipnt  égaux  (  17  )  ;  par  coméquent  le 
parallélogramme  ëft  égal  au  crapeze«  Ce  qu'il  Êdloîc 
dcmoficrer. 

Theorbmb    IIL 

130.  LdfurfâCiittn  cerde  eft  égale  à  U  furface  im 
friangte  feStungté  qui  a  pour  hâmeur  U  raj^n  s  &f9Uf  héfê 
me  ligne  droite  igde  à  U  circonférence. 

DÉMONSTRATION. 

^*8*  5J»  Soit  le  cercle  de  la  Figure  .5  5  >  &  le  triangle  reâan- 
;le  C  AB  qui  a  pour  hauteur  le  rayon  CA ,  &  pour  bafe 
a  ligne  droite  AB  égale  à  la  circonférence.  Pour  dé- 
montrer que  le  cercle  eft  égal  au  triai^te  s  il  faut  conce- 
voir que  1  un  &  Tautre  eft  panagé  en  fes  éléntens  ,•  5c 
faire  voir ,  i^.  qu'il  y  a  autant  d'élémens  dans  le  cercle 
que  dans  le  àiangle.  i^.  Que  les  élémens  du  cercle  font 
égaux  aux  élémens  correfpondans  du  triangle. 

Premièrement ,  il  y  a  autant  d'élémens  dans  le  cer- 
cle ,  qu'il  y  en  a  dans  le  triangle  :  car  les  élémens  *  du 
cercle  font  des  circonférences  concentriques  >  &  les  élé- 
mens du  triangle  font  des  lignes  parallèles  à  la  bafe.  Or 
il  y  a  autant  de  circonférences  concentriques  dans  le 
cercle  y  que  de  lignes  parallèles  à  la  bafe  dans  le  trian- 
gle,  puifque  le  nombre  en  eft  mefuré  de  part  &  d'autre 
par  la  ligne  CA ,  qui  eA  en  mème-tems  rayon  du  cer-^ 
cle ,  &  hauteur  du  triangle. 

En  (econd lieu» chaque  circonférence ^  comme 4if, 
eft  éeale  i  la  bafe  correfpondante  éA  du  triangle  :  car 
les  curconférences  étant  entr'elles  comme  les  rayons  » 
on  a  cette  proportion ,  la  grande  circonférence  AD  eft 
à  la  petite  ai  :  :  C  A .  C4  :  de  même  à  caufe  àt^  triangles , 
femblables  C  AB  >  m&  >  on  a  encore  la  proportion ,  AB . 
ab  :  :  Ck.ca  \  ainfi ,  puifque  la  raifon  de  AD  i  ai  y  8c 
telle  de  AB  i  ah ,  font  égales  chacune  à  une  troUiéme  « 


"^^oîr  y  à  celle  de  CA  icay'û  faut  qu^elles  foîent  égales  Fig.  ;  y;  - 
entr  elles.  On  a  donc  encore  la  proportion  ÀD  .ad:: 
AB  » dh  : 6c dlternémdo y  AD.  AB  :  lii.^A.  Ox  danscet- 
te  dernière  proportioq  »  rantécédent  &  le  conféquent 
de  la  première  raifonfont  é^aux  parThypothefe  >  pui& 
que  Ton  fuppofè  que  la  baie  du  triangle  eft  égale  a  la 
circonférence  du  cercles  par  conféquent  les  deux  ter- 
mes 4^  Suide  la  féconde  raifon  font  auÀî  égaux  (  Liv* 
I.  art.  i6xy  On  peut  démontrer  de  la  même  manière 
que  chaque  circonférence  eft  égale  à  la  bafe  correfpon- 
dante  du  triangle  ;  ainil  les  élémens  du  cercle  font  égaux 
aux  élémenens  corre^ndans  du  trianele  :  d'ailleiirs  le 
nombre  des  élémens  eft  égal  de  part  &  oautre  :  par  con- 
(cquent  le  cercle  eft  égal  au  tnangle.  Ce  qu'il  falloir 
démontrer.  .  *"  "^ 

Co&ÔLLAXIlX. 

1 3 1.  Un  feûeiu:  de  cercle  j  comme  CAD  »  eft  égal  Fig.  ^ii 
au  triangle  reâangle  C  AB ,  qui  a  pour  hauteur  lé  rayon 
C  A ,  &  pour  bafe  une  ligne  droite  égale  à  l'arc  du  lec- 
teur* Cela  fe  démontre  de  la  même  manière  que  le 
Théorème ,  en  âifant  voir  qu'il  y  a  autant  d'élemens| 
dans  le  feâeur  >  que  dans  dans  le  triangle  ,  &  que  les 
élémens  correfpondans  dans  leux  figures  font  égaux^ 

ijr.  Un  triangle  reâangle  eft  égal  à  tout  autre 
tnangle  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  {ii6)\ic 
par  conféouent  on  peut  dire  généralement ,  qu'un  cet- 
cle  eft  égal  en  fur&ce  à  un  triangle  quelconque  qui  z 
pour  hauteur  le  rayon  du  cercle  »  oc  pour  bafe  une  ligne 
droite  égale  à  la  circonférence.  De  même  on  peut  dire 
en  général ,  qu'un  feâeur  de  cercle  eft  égal  à  un  trian- 
gle quelconque  >  qui  a  pour  hauteur  le  rayon  du  fedeur» 

fc  pour  baie  une  Ugne  droite  égale  i  l'arc  de  ce  iêûeur. 

•  •         •        •     ,        • 

P&OBLlilIE. 

» 

jt}}.  Unt figure  nSUiffu  »  €mm  AfiCDE  >  ûdni  don-  Fig.  S7* 


g 


fig,  j>^,  n/e ,  inféttre  me  éottre  qmlnifiii  égalé  ^  &q»i  ^^  ^  ^ 
iemoint. 

Du  fk)itic  A  ntei  h,  E^ne  ÂC  <jui  retranche  le  trfan^ 
rlé  ABC  )  etifuice  du  point  B ,  tirez  la  ligne  BF  par^e- 
le  à  la  ligne  AC  5  enhn  prolôngeft  le  côté  DC  jufqu  a 
la  rencontre  de  la  ligne  ÈF.  Je  dis  que  (i  da  point  A  > 
vofàs  menés  la  liene  AF  au  point  ou  le  coté  DC  ren- 
contre la  parallèle  BF  ^  on  aura  le  quadrilatère  AFDE  > 
égal  au  pentagone  donné  ABCDË.  En  Toidi  la  démon' 
ftration. 

La  furfkce  AEDC  eft  tommtine  au  c[uadrilatere  & 
au  pentagone  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  faire  voir  que  le  triant 
gle  AFC  qui  eft  le  refte  du  quadrilatère ,  eft  égal  au 
triangle  ABC  »  refte  du  pentagone*  Or  ces  deux  triaa^ 

{ries  (ont  ^ux  {ti6)\  puifqu*ils  ont  la  mîme'  bafe^ 
çavoir  AC  5  &  qu'as  font  entre  les  mêmes  parallèles 
BFfitAC* 

On  pottrfôît  pât  la  itième  méthode  i'éciuire  le  qtii^ 
drilatere  AFDÊ  en  un  triangle  éjgal  en  furfàce*  Pour 
cela  il  faudroit  mener  une  ligne  ou  point  A  au  point  D  ; 
enfuite  tirer  par  le  point  £  une  parallèle  à  la  ligne  AD  ^ 
6c  prolonger  CD  jufqa*!  la  rencontre  dé  cerce  paraile^ 
h  \  enâti  tit^r  la  ligne  AG»  &  on  âurdit  le  triangle' 


^  4*  Il  luit  de-U ,  que  tout  polygone  petit 
en  triangle  :  d'ailleurs  nous  donnerons  k  méthode  de 
faire  un  quarré  égal  à  un  triangle*  Pat  Cdnféquent  toa^ 
te  furfaeeteâriligne  peut  fe  réduire  en  quarré  t  c'éft  ce 
qu'on  appelle  la  quadrature  des  furf aces  reâilignes. 

De  U  mefure  des  figures  PlaHeS. 

* 
I }  5  •  Les  mefures  des  fuperficies  tant  d'autres  peti- 
tes fuperficies  connue^  de  déterminées  :  comme  le  pied 
quarré ,  la  toife  quarrée ,  &c. 

i^6é  On  entend  par  un/ir^^iirr/,  une  Sirâtceqirikt^ 


fie  àôtst  Us  <|tlàtre  ç^cés  fane  chacun  ^aux  i  an'  pîedi 
en  lon^eur  s  telle  feroit  la  ligure  69  »  te  chacun  des  co- 
tés  avou  on  pied  en  longueur*  De  jnème  un  qu^irré 
4oac  chaque  côcé  eft  %al  à  une  toife  en  longueur  »  cft 
appelle  ffift  qikmA  >  &c. 

TRioniutL 

.  tij.Ldfurfacfd^unreSéi^giieJl^dle  MfrààMkitfê» 
hâUiiur  féiffr  idfa ,  oudefd  bafi  pdrjk  bâtUtwtk 

DÉMONSTXATIÛK* 

Soit  le  teâan^  AC  dont  le  c6cc  AB  eondenne  4  Ttg*  $%i 
wi&  r  &  k  bafeBC  en  contienne  4*  Si  on  multiplie  j 
Bar  4  9.1e  produit  iêia  11  y  il&utdonc  fiâte.vôtr  que  la 
fiicÊice  de  ce  reâangle  contient  ki  toîfes  quarréeii 
Pour  œla»  il  faut diruer  le cètë  du  reâan^e  en  trois 
toiiès  »  fcfa  bafè  en  quatre  :  enfuite  nar  les  peints  de 
divifîon  du  côté  AB  y  tirez  d^  parallèles  à  la  ba£e  >  Ac 
parlekpointsilelabafe^tBrezdes  parallèles  aux  cotes  ; 
toutes  ces  parallèles  formeront  des  toifès  quatrées  ài£^ 
pjofées  en  rangs  parallèles  à  la  bafè^  dont  chacon  con<« 
tiendra  autant  de  toifes  quarrées  >  qu'il  y  à  de  tmfes  en 
longueur  dans  la  bafe  \  €'eft4*dire  4  :  mais  d'ailleurs  il 
y  aura  autant  de  ces  tanes  de  toifes  quarrées ,  qu'il  y  a 
de  toifes  en  loncoeur  dans  le  c6té  du  reâangle  >c'eft-i- 
dire  )  ;  donc  la  tomme  des  toiles  quarrées  du  reâat^le  » 
eft  égale  i  )  fbis49  qui  eft  le  produit  du  nombre  des- 
foifes  de  la  baie  >  pat  le  nombre  destotfêsdÉb&té.  Ce 
qu'il  ialloit  démontrer. 

CoaoLLAlRlI. 

138.  Lafurface  d'un  patallelo^iâmme  oUiqnangl^ 
eft  égale  au  produit  de  fa  o^fe  p^ Ta  hauteur  :  car  tout 
paraSelogramme  eft  égal  a  un  reûangle  de  même  bafè 
ic  de  même  hauteur.  Ot  on  vient  de  dénenntrer  due 
pour  avoir  la  fuperficie  d'un  reâangle,  ilfkUpit  muM^ 
fiitcùi  bafe  pat  fa  hauteur;  par  ccmiéqueni: pour  avoût' 
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la  fut &cd  d'un  parallelogcamme  il  faut  auffi  multt[4iâf 
ik  bafé  par  fa  hauteur; 

1)9.  Rémarquez  que  dâti^  ilti  pàrallelc^grttmme  qài 
n*«A  pas  reâangle ,  la  hauteur  eft  différente  dû  côté  qui 
fait  un  angle  avec  la  balè  »  parceque  cette  hauteur  fà 
prend  de  la  perpendiculaire  tirée  entre  les  deux  bafes  : 
mais  lorfque  le  parallélogramme  eù.  rèâangle ,  alors  le 
coté  étant  perpendiculaire  aux  bafos  /  il  mefure  la  hau- 
teur du  pasalIelogramme« 

Corollaire    IL 

140.  La  furfâce  d'un  triangle  eft  égale  au  produit  dtf 
de  fa  bafe  par  la  moitié  de  fa  naiiteur  ou  au  prodmt  de 
fa  hauteur  par  la  moitié  de  fa  bafe«  Ceft  une  fuite  nè^' 
cellàire  des  Cx>roUaires  dans  lefquels  on  a  démontré 
(  117&  ii8)>que  le  triangle  eft  éeal  au  paralldi^ram^ 
me  qui  a  même  bafe  &  la  moitié  de  la  hauteur  du  tcân- 
gle  î  ou  bien  à  un  parallelommme  qui  a  même  hauteur 
que  le  triangle  &  la  moine  de  fa  bafe^ 

On  peut  encore  dire  que  U  furfkce  dm  triangle  efl^ 
égale  a  la  moitié  du.produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur; 
Cela  revient  au  même  que  ce  que  nous  venons  de  dire 

^^         dans  le  Corollaire. 

f^'  S^  >  141.  Remarquez  que  lorfque  le  triangle  eft  reâangle 
comme  ABD  ,  on  peut  prendr^BD ,  om  eft  un  des  co- 
tés de  langle  droit  pour  la  bafe  ;  auquel  cas  Fautrë  coté 
AB  du  même  angle  eft  la  hauteur  du  triangle  ^  patce  que 
ce  coté  eftperpendiculaire  à  k  bafe.  Ceft  ^ouDqubi  afirr 
d'avoir  Inurrace  d'un  triangle  reâangle  »  il  &ut  mulri'' 
plier  un  des  c&tés  de  Tangle  droit  parla  moitié  de  Tau* 
trecôté ,  &  le  produit  donne  la  furface  du  triangle  :  ou 
bien  il  faut  multiplier  un  de  ces  côtés  par  l'autre  >  & 
prendre  la  moitié  du  produit. 

CorollairbIIL 

1 41.  L'aire  ou  la  fuperficie  du  cercle  eft  égalé  au  prOi^ 
duit  du  rayon  par  la  moitié  de  la.  circonférence  du  cer-< 
de  >  ou  de  la  circonférence  par  la  moitié  du  rayon  :  car 


LivRi   second;  14^ 

^ti  a  démontré  (  i  ;  x  )  que  le  cercle  eft  égal  au  triangle 
^ui  a  pour  hauteur  le  rayon ,  6c  pour  bde  une  ligne 
€iroite  égale  à  la  circonférence*  Or  ce  triangle  eft  égal 
att  produit  de  £1  haujreur ,  qui  eft  le  rayon ,  par  fa  moi«« 
lii  de  ùl  bafe  ^  c'eft-i'-dire ,  par  la  moitié  de  la  circon- 
férence ;  donc  le  cercle  eft  auffi  égal  au  produit  du  rayon 
par  la  moitié  de  la  circonférence. 

On  démontrera  de  la  même  manière ,  que  Taire  d'un 
&âear  de  cercle  eft  égale  au  produit  du  rayon  par  ta 
moitié  de  Tare  du  feâeur ,  ou  de  lare  par  la  moitié  da 
nyonx  - 

CoaoLtAiRi     IV. 

14}.  Lafurfacé d'iin  trapèze qtd  a  deux  côtés  parai-  Fîg*  S4i 
leles ,  eft  égale  au  produit  de  (à  hauteur  par  une  moyen- 
ne  propomonnelle  arithmétique  entre  les  deux  côtét 
parallèles*  Cela  fuit  du  Théorème  II  f  129  }>  dans  le* 
quel  on  a  démontré  que  le  trapèze  qui  a  deux  c6rés  pa<% 
jxilleles  ^  eft  éeal  à  un  parallélogramme  de  même  hau-^ 
reur ,  &  dont  k  bafe  eft  moyenne  proportionfieUe  arirh^ 
inécique  encre  ces  deux  côtés  parallèles^ 

THiokSuElL 

144.  Une  figure  circonfcrite  à  un  cercïty  efi  /gale  au 
frûduit  du  tajw  du  cercle ,  far  la  moitié  du  férmetre  dû 
la  figure^ 

DéMOl^STR  ATXOKé 

Soit  le  polygone  circonfcrit  ABCDE  :  il  faut  faire  Fi{.  5^4 
voir  qu'il  eft  éeal  au  produit  du  rayon  PG  du  cercle  pat 
k  moitié  du  porimetre.  Pour  cela  tirez  du  centre  F  des 
lignes  9  comme  FA ,  FB ,  &c.  aux  angles  du  polygone. 
Il  eft  évident  que  ces  lignes  diviferoht  le  polygone  en 
autant  de  triangles  qu'il  y  a  de  côtés.  D'ailleurs  ces  trian* 
gles  auront  une  hauteur  égale  »  fçavoir ,  un  rayon  com« 
me  FG  9  ciré  au  point  de  contingence  y  parce  que  tout 
layon  tiré  au  point  de  contingence  >  eft  perpendkttkici 
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FIg.  jp»  à  la  tangente  (Liv.  L  art.  1x5}*  Or  chacun  deS  trian» 
gles ,  comme  DFC  >  eft  égal  au  produit  de  la  moicic  da 
coté  DC  qui  eft  la  bafe  y  par  le  rayon  FG  qui  eft  la  hau- 
teur» Donc  la  fomme  des  triangles ,  ou  le  polygone  ck- 
confcrit  eft  éeal  au  produit  de  la  moitié  de  tous  les  ci- 
tés ,  c'eft-à-dire  >  de  la  moitié  du  périmètre  par  le  cayoa 
du  cercle.  Ce  qu'il  falloir  démontrer* 

On  peut  dire  auffi  qu'un  polygoxie  circonfcrir  1  un 
cercle  eft  égal  au  produit  du  périmètre  entier  par  la 
moitié  du  rayon ,  ou  bien  à  la  moitié  du  produk  du 

Eérimetre  par  le  rayon  entier.  Il  eft  évident  que  tout  ce- 
L  revient  a  la  ra&me  chofe  que  l'énoncé  du  Théorème* 

CoaoïtAiRB    I* 

145*  Tout  polygone  régulier  eft  égal  au  produit  du 
rayon  droit  par  la  moitié  du  périmètre*  Ce  Corollaire 
n'eft  qu'une  application  du  Théorème,  parce  qu'on  peut 
toujours  regarder  un  polygone  régulier  comme  dtconf- 
crit  i  un  cercle  dont  le  rayon  feroit  égal  au  rayon  droîr 
du  polygone  (  77  }• 

CoROttAIKK     IL 

1  ^6.  La  fuperHcie  du  cercle  eft  égale  au  produit  du 
rayon  par  la  moitié  de  la  circonférence»  C'eft  une  fuite 
du  Corollaire  précédent ,  puifque  le  cercle  eft  un  poly* 
gone  régulier  dont  les  côtés  font  in&nimenr  petits 
Nous  avons  déjà  démontré  la  même  proportion  dans 
le  troificme  Corollaire  du  premier  Théorème  (  1 42.  )• 
i^g*  60.      1 47*  Remarquez  que  toute  figure  reâiligne  >  comme 
A  ,  pouvant  être  réduite  en  triangles ,  on  aura  la  me^* 
fure  de  Taire  de  cette  figure ,  fi  on  prend  celle  de  tous 
les  triangles. 

Problêmi   L 

1 48*  F4$re  un  quarr/  /gai  À  unparailelogramme  ionn£* 

Fig.  tfir     Sqîj  1^  parallélogramme  dont  la  hauteur  eft  A  &  la 

bafe  C»  Pour  avoir  un  quarré  ^al  à  ce  parallélogramme 


tiVRi    SECOND*  î4f 

ti  Faut  chercher  (  Liv.  I.  art.  171)  une  moyenne  pro-Fig.({x» 
J>onionnelle  fi  entre  la  hauteur  &  la  bafe  du  paralfelo- 
gramnie ,  le  quatre  de  cette  moyenne  proportionnelle 
eft  ègû  au  parallélogramme  :  car  par  l'hypothèfe  A  •  B  :  : 
B .  C  i  donc  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit 
des  moyens.  Or  le  produit  des  extrêmes  A  &  C  eftje  pa* 
rallelogramme  >  puifque  pour  avoir  Taire  du  parallelôg. 
il  faut  niultiplier  la  hauteur  par  la  bafe  :  6c  le  pro^ 
duit  del^  moyeils  eft  le  quarté  de  la  moyenne  propor- 
tionnneSe  B  ;  doiic  le  quarré  de  la  moyenne  proporuon^- 
hélle  eft  égal  ad  parallélogramme* 

Si  le  parallélogramme  éft  reâangle  »  il  faut  prendre 
une  moyenne  proportionnelle  entre  le  côté  &  la  baie 
du  re£langle,])arce  que  pour  lors  là  hauteùf  eft  égale 
au  côtéi  Quand  on  opère  fur  le  tertein  il  faut  pour  trou^ 
ver  là  moyenne  proportionnelle  fe  fervir  de  1  Arithmé-- 
tique  con^me  nous  1  avons  expliqué  dans  la  rémâirque 
fur  le  troiiiéme  problême  qui  eft  i  la  fin  du  premiet  Li**  ^ 
.  Vrei 

^&ÔBLSttB    IL 

ï  4.9;  Pdire  àH  quanéégal  enfurface  i  un  triangle. 

Cherchez  une  moyenne  proportionnelle  entre  la 
hauteur  Ôc  la  moitié  de  la  bafe ,  ou  entre  la  bafe  &  la 
moitié  de  la  hauteur ,  le  quarré  de  cette  moyenne  pro- 
portionnelle fera  égal  en  furface  au  triangle  :  car  nom-' 
mant  la  hauteur  du  triangle  14 ,  fa  bafe  ïb^Sclz  moyen- 
ne propoitiôhnelle in ,  on  aura  pat Thypothèfe  14. mit 
m . i',ou bien,  4.  m:: m\  ib.  Par  conféquent mm==:iab  , 
ifeft-à-dire,  que  le  produit  des  moyens  eft  égal  au  pro-* 
duit  dés  extrêmes.  Or  ce  produit  ^«1  eft  le  quarré  de  la 
moyenne  proportionnelle^  D'ailleurs  ^ah  repréfente  la' 
ifurrace  du  triangle,  puifqu'elle  eft  égale  au  produit  de 
la  hauteur  multipliée  parla moirié  de  la  bafe,  ou  de  la 
bafe  multipliée  par  la  moitié  de  la  hauteur.  Donc  le 
quatre  eft  égal  au  triangle. 

Si  le  triangle  eft  reAangle ,  Se  qu  on  prenne  un  des* 

»^  •  • 
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cotes  de  Tangle  droit  pour  bafe ,  l'autre  coté  de  cet  âfi« 

fie  fera  la  hauteur ,  parce  qu'il  eft  perpendiculaire  â  la 
aie.  Il  &udra  donc  chercher  une  moyeiuie  propordon* 
nelle  encre  un  de  ces  cotés  &  la  moitié  de  ramre* 

PHOBLEMÈ      III. 

1 49  È*  Trouver  U  furfaci  iun  faralUlogrâmme  4r  cet-- 
U  £un  triangle. 

On  multipliera  la  bafe  du  parallélogramme  par  ù. 
hauteur  \  le  produit  fera  la  furface  cherchée  (^38).  l( 
n'y  a  point  de  difficulté  lorfque  la  bafe  &  la  hauteur  ne 
contiennent  que  des  grandeurs  d'une  feule  efi>ece ,  qai 
eft  la  même  pour  l'une  &  pour  l'autre  dimenuon  :niai$ 
il  arrive  prefque  toujours  qu'il  y  a  dei  grandeurs  de 
différentes  efpeces ,  par  exemple ,  des  toifes  >  des  pieds 
&  des  pouces  dans  1  une  des  dimenfions ,  foit  la  baiîe  » 
foir  lanauceur  »  &  ordinairement  dans  les  deux.  Voici 
une  règle  générale  pour  trouver  alors  la  furface.  Ou 
ceduira  la  bafe  &  la  hauteur  i  la  plus  petite  efpece ,  par 
exemple  »  en  pouces  s'il  y  a  des  pouces ,  &  qu  il  n'y  aie 
point  de  plus  petites  mefures  exprimées  ni  dans  la  bafe 
ni  dairs  la  hauteur.  Après  la  réauâion  on  multiplient 
les  deux  nombres  réduits ,  Tun  par  l'autre  :  le  produit 
exprimera  la  furface  dans  la  melure  i  laquelle  on  a  ré- 
duit les  deux  dimenrions.On  pourra  enfuite  changer  ces 
petites  efpeces  en  grandes  »  comme  nous  le  dirons  dans 
l'exemple  fuivant. 

Suppofons  un  parallélogramme  qui  ait  pour  bafe  1 5 
toifes,  5  pieds»  8  pouces»  &  pour  nauteur  8  toifes  4 
pieds.  Je  réduis  d'abord  la  bafe  &  la  hauteur  en  pou* 
ces  \  les  deux  nombres  réduits  font  1 148  &  614.  Je  les 
multiplie  enfuite  l'un  par  l'autre  >  &  je  trouve  le  produit 
716}  yi  qui  exprime  des  pouces  quarrés.  On  peut  les 
réduire  en  toifes  quarrées  en  divifant  le  produit  par 
5184»  qui  marque  combien  il  y  a  de  pouces  quarrés 
dans  la  toife  »  parceque  c'eft  le  quarré  de  yiy  Se  que 
d'ailleurs  il  y  a  7a  pauces  dans  la  toife  cpftrsnte  >  c'eft< 
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1-dire  »  dans  la  coife  en  longuear  :  on  trouvera  pour 
quotient  158  toifes  qaarrées ,  &  le  refte  960  que  je  re- 
cuis en  pieds  quarrés  en  le  divifant  par  le  quarré  de 
11  y  {çavoir  1 44 ,  qui  marque  combien  il  y  a  de  pou« 
ces  quarrés  dans  le  pied  quarré  ;  le  quotient  eft  ^  >  &  il 
refte  9^.  Ainfi  la  furfàce  du  parallélogramme  eft  i  }8 
toifes  quarrées ,  plus  6  pieds  quarrés  >  plus  96  pouces 

2 narrés.  Il  7  a  plufîeurs  moyens  d'abréger  cette  métho- 
e  générale  \  mais  notre  dcflêin  n'cft  pa$  d'entrer  dans 
ce  détail. 

Pour  ce  qui  eft  du  triangle  on  multiplie  la  bafe  par 
la  moitié  de  la  hauteur ,  ou  la  moitié  de  la  bafê  jpar  fei 
hauteur  entière ,  en  obfervant  la  même  règle  générale. 

DE  LA  QUAVSrATVME  DU  CMUCLE. 

C*eft  ici  où  nous  devons  parler  du  fameux  problftmo 
dé  la  quadrature  du  cercle^  que  Ton  n'a  encore  pu  ré* 
foudre  jufqu  à  préfent«  Ce  problême  coniîfte  à  trouver 
une  méthode  géométrique  de  faire  un  quarré  égal  ea 
furface  i  un  cercle  donnée 

150.  Nous  avons  démontré  qu'un  cercle  eft  égal  en 
furface  i  un  rriangle  qui  a  pour  hauteur  le  rayon  ^  6c 
pour  bafê  une  ligne  droite  égale  i  la  circonférence.  Or 
ce  triangle  par  le  problème  précédent ,  eft  égal  au  quar« 
ré  de  la  moyenne  proportionnelle  entre  la  luuteur  &  la 
moitié  de  la  bafè  du  triangle  ;  par  conféqoent  ce  quarr6 
qui  a  pour  c&té  une  moyenne  proportionnelle  entre  I0 
rayon  &  la  demi-circonférence  >  eib  égal  au  cercle  ;  ain«* 
fi  pour  avoir  un  quarré  égal  au  cercle  donné ,  il  faut 
trouver  une  moyenne  proporrionnelle  entre  le  rayon 
Se  la  demi-circonférence  du  cercle. 

151.  Nous  avons  donné  (  Liv.  L  art.  171  ^  la  métho- 
de de  trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux 
lignes  droites  ;  c'eft  pourquoi  fi  on  pouvoir  trouver 
geométriquenilnt  une  ligne  droite  égaie  i  la  demi-cir« 
conférence,  il feroiraifé  d'avoir  une  moyenne propor* 
tonnelle  entre  le  rayon  fie  la  demi^circonférence  ;  cq 


t5Q  ElXMEHS   DE    ÇJEOMBTRIB^ 

qui  dûnneroitia  folucion  du  problème  de  la  qaskàraoz 
ré  du  cercle ,  parce  que  le  quarré  de  cette  moyenne  pro- 
portionnelle entra  le  rayon  &  la  demi*çircpnférençe  ^ 
leroit  éeal  au  cercle ,  comme  nou^  venons  de  le  dé- 
fnontrer.  On  voit  donc  que  pour  reioudre  ce  problê- 
me,  il  ne  s'agit  que  de  trouver  une  méthode  géométri- 
que de  tirer  uneligne  droite  égale  à  lamoicié  de  la  çir- 
foflférence. 

i^x.  Àrchirnedb  a  cherché  àe^çprimer  en  nombtie^ 
le  rapport  de  la  circotnférence  au  diamètre  :  mais  il  n*^ 
pu  trouver  ex^âe^ient  ce  rapport  >  il  a  cependant  dé-^ 
laontrç y  comme  nous  lavoiis  dit  (  i p i  ) ,  que  ce  rapt 
port  étoit  un  peu  nioindre  que  celui  de  3^  a  7 ,  &  plu^ 
gr^nd  que  celui  de  1 1  f;  à  7.  Or  (i  on  connoifibit  exac- 
tement par  des  nombres  le  rapport  de  la  circonférence 
au  diamçtre ,  ojti  pqunoit  trouver  une  ligne  droite  éga- 
le à  la  circonférence ,  parce  que  le  diamètre  eft  une  ligne 
droite  à  laquelle  u  circonférence  auroit  un  rapport  con* 
pu  ',  par  ei^emple ,  &  le.  rapport  de  la  circonférence  au 
diamètre  étoit  p^écifément  égal  4  celui  de  it  2  à  7 ,  pcuç 
lors  afin  de  trouver  la  çircpnrerence^d'Uin  cercle  dont  on 
aurait  le  diamètre  >  il  ^udroit  tirer  tme  ligne  droite  io<: 
définie ,  &  prendre  fur  cette  ligne  troisparties  qui  foienc 
chacune  égales  au  diamètre  >  la  fomme  de  ces  trois  vBXr 
çies  feroit  égale  à  %  i ,  parce  que  chaque  diamètre  efk  de 
7  :  enfu^ite  Un  Y  auroit  plus  qu'à  di  vuer  le  diamètre  en 
iept  parties  égales, &  ajouter  une  de  ces  parties  aux  xi» 
^  on  auroit  une  ligne  droite  égale  à  la  circonférence. 
cherchée  \  &  par  comfçquent  le  problème  de  la  quadra- 
ture du  cercle  feroit  rifolu. 
1 5  z  ^.  Mais  quoique  ce  rapport  ne  pm(&  peut-être  pas 
^'exj:)rimer  en  nonxbres,  ou  »  ce  qui  eft  la  Qième  chofe , 
quoiq^Q  la  çirçoi;ifërence  &  Iç  diametrç  du  cercle  foieni; 
peut-être  incpmng^enfiirables,,  il  ne  s.eQfiût  pas  que  Ton 
jçie  puiflc  avoir,  une  manière  gépjpciécrifpe  de  trouver 
ïine  l^gne  droite  égale  à  U  circonférence  d'un  cerclée. 
dont  on  a  le  diamètre  ;  car,  par  exemple  a  lorf<vie  li 


è  d'an  qtiarré  cft  donné  >  il  eft  facile  de  croaver  la 
diagonale  :  il  n'y  a  qa  a  conAruire  le  quatre  ^  &  cirer  en- 
iuire  une  ligne  droite  d  un  angle  à,  .un  autre  an^le  op- 
pofé  :  cependant  cette  ligne  eft  incommenfurable  avec 
le  c&ré  ^  comme  nous  te  démontrerons  à  la  fin  de  ce  fe-4 
cond  Livie.  -  ^ 

Il  7  a  tant  de  Géometfietf  auffi  iccommendables  par  lat 
fupériorité  de  leiu:  génie  >  que  par  une  profonde  con« 
noiflànce  des  Mathématiques  »  qui  ont  cherché  inuti* 
lemontlaqûadtatatBdoceccle,  q^e  c*è(i  une  témérité 
inTapportaDle  à  des  Commençans  d'efpérer  de  la  trou- 
ver. Cependant  on  en  voit  tous  les  jours  qui  fçachant  X 
p^ineles  élémens  de  Géométrie  >  s'occupent  férieufe- 
ment  à  la  découverte  de  ce  Problème  ;  qui  d'ailleurs  ne 
ferviroit  de  rien  dans  la  pratique  pour  trouver  la  ck-* 
conférence  &  la  fur&ced  un  cercle ,  ou  la  folidité  d*un 
globe  donton  comioStie  diamètre  fpuifque  le  rapport 
de  11)  i  ii^  découvert  par Métius ^  approche  telle^ * 
ment  du  véritable  rapport  du  diametnre  d  la  circoafê« 
mnce ,  qu'il  feroit  impoffible  dè'^alEirec  dans  la  praci«» 
que  de  s'^en  être  autant  approché,,,  quand  bien  même  on 
auroit  en  nombre  le  rapport  exaâ:  du  diamètre  à  la  cir« 
conférence  ;  en  effet  ce  rapport  de  1 13  i  $55  ne  fait 
partomber  dans  l'èrteur  d'une  ligne  entière ,  c*eft-st-di« 
re  de  la  douzième  partie  dfun  pcnioe  ilir  ;une  cîrconfé- 
renée  dont  le  diamètre  -  fetoit  dTune  ifeue-  6c  demie  » 
quoique  retreur  foit  d^autantplus^gsaïKb  que  le  dia-* 
mètre  eft  long« 

Le  rapport  approché  de  ta  circonférence  au  diamètre ' 
trouvé  par  Archmiede  y  fçavoir  >  cehn  de  ii  i  7 ,  ou  le: 
rapport  de  Métius  y  qui  eft  de  )  5  f  à  11)9  iuflït  pour 
connoîtte  i  peu  [tfès  la  furface  d'un  cercle  dont  on  con-* 
noîr  le  rayon  ou  le  diamètre  :  c*eft  ce  (^  nous  allons  - 
expliquer  dans  le  ProUdine  £iivaxit« 

« 

P  R  a  B  L  i'U  !•    ' 

.    -  •  - 
1  j  j.  TrêUveriftH  fret  tépirf4(€  Tun  terdc  dent  M 
f^nnoU  U  iiamarc^  K  iv 


Soit  un  cercle  donc  le  diamètre  ait  800  pieds.  Foae 
en  avoir  la  furface  cherchez  d  abord  la  circonférence 
(|i&)  que  vous  trouverez  de  45i4picds|,  enfuppo* 
Êuit  le  râppon  dtt  diamètre  à  la  circonférence  de  7  à 
XI  :  multipliez  enfuite  la  moitié  de  la  çisçonfisrence 
par  le  rayon  ;  c  eft*à  dire  9  1157^  par  400  ;  le  prodoic 
501857  pieds  quarrés  plus ^d un  pied  quaire,  cft  à 
peu^pres  la  furÊice  du  cercle  doiit  le  diameccç  eft  de  Soa 
pieds. 

'.  Sionfuppofelerappoccdudiameixeilactsconfëie&r 
ee  égal  d  celuide  1 1 5  à  S5  5  9  on  trouvera  la 
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rencede  i5i37^pieds,dontlamoitié  eft  115^^ 
(on  a  pris  la m«ioé  de  la  fraâion  ^  en  doublant 

dénominateur  )•  Or  ^==^7  ^  ^^o^^c  r-HvH=====H7nH  t 
&  ces  deux  dernieces  âssuftions  étant  aîoucées  enfembie 
donnent  \^  ou  7f|>  Ainfi  la  moitié  de'  la  circonfirence 
eft  iij6^j  qui  étant  multipliée  par  400  »  le  produit 
fera  501e  5  47^!^  pieds  quartés.  Ce  nombre  approche 
beaucoup  plus  de  la  ^léritable  furfàce  cherchée ,  que  le 
premier  produit  501857!  ;  mais  ils  ioni:  l'un  &  Tantie 
plus  grands  que  cette  fumce  y  parce  que  le  n^pon  de 
XI SL7  &celuide355  âii^font  chacim  plus  grands 
que  celui  de  la  ciroonfëtence  au  diameo&t  * 

1 54*  Remarquez  qu^en  fe  fervant  du  rapport  de  7  i 
t  pu  retrancher  une  unité  de 
>  qui  eft  15 14^  C 1 14  )  9  paro 
fiiffpafle  z^S6  ;  &  pour.  Ion; 
la  circonférence  auroit  été  fbulement  ii5^'J-H^  ou 
bien  115  6{f.  Or  en  multipKane  ce  derciîec  nombre  par 
4m  le  produit  eft  5«2.^57^  >qtti  eft  encore  un  peu  plus 
gramd  que  celui  qn^on  a  trouvé  en  iè  ^iisrwat  du  rapport 
de  1 1  )  à  1 5  5  5  &:  pat  coniequeht  cet  produit  5oa<^57f 
d4flFére:^piil$<leLla  véritabje  fuc&ce  cl^rchée  que' celui 
quon  a  trouvé  par  le  rai^rt  «te  ii)  4  3^55  :  mais  il 
en  approche  beaucoup  pius  que  l^  premier  ptoduu 
50x857!, 


py  RAPPORT  J>E$  SV^FACESt, 

155,  Noas  avons  £iic  voir  <jae  les  iluâeoes  planes 
Ibnt  égales  au  produit  de  certaines  Ugnesi  multipliées 
Tune  par  laucre  ;  c  eft  pour  cela  que  ces  lignes  font  ap^ 
peliëes  frodmfii^.  Dans  un  paraUelog.  les  deux  produis* 
làiis  font  la  haoceur  &  la  baie.  Qr  c'eft  par  ctô  produiv 
iàns  qu'on  connoît  le  rapport  des  fucfaçes  9  çp)nuiie  on 
le  yetra  dans  les  Tliéoremes  fuivans. 

^n  parlant  du  cappon  des  fnrÊu^s  ,  on  emploie  ibu^ 
vent  les  raisons  compofi^s  &  doublées  >  c'eft  pourqu^ 
il  eft  i  propos  de  répéter  quelque  chofe  de  ce  que  nous 
avons  oit  lus  ces  fortes  de  raifons ,  en  fuppoiànt  les  âé^ 
monftracians  que  nous  avons  doiuié^fm:  cette  matiero 
4ans  le  traité  des  Prc^orcions. 

1 5  (>•  Une  raifon  campofée  eft  le  produit  de  detuc  oi| 
de  pluiieurs  raifons..  Oc  pour  avoir  le  produit  de  pltt^i* 
fieurs  raifons ,  il  (acox  multiplier  les  antecédens  l'un  pas 
Tautoe»  &  les  conféqnens  de  même  :  par  exemple»  pour 
avoir  le  produit  des  deux  raifons  ^  &  ^<  >  on  mulupUe 
les  deux  antecédens  3  &  1 2 ,  &  les  deux  conféqatna,a 
^  4;  la  raifon  des  produits  j68cS  eft  compofé^  de  cel- 
le de  ;  à  1  »  &:  de  11  i  4.  Pareillement  la  railbn  com- 

pofée  des  rapports  de  Aâ  £(  âç  de  C  4  P^  ^  Ç^Uq  de 
ACaBD, 

j  57.  Lorfquiln'y  a  que  deux  raiibns  compoÊintes 
ou  (impies  >  &qu'elles  fojat  égales  »  la  raifon  çompofée 
eft  appêllée  à$ukUe  :  par  exemple  >  fi  on  a  les  raifons  é|a- 
les  de  la  proportion  6  .xxi  12  •  4,  en  multipliant  Tes 
antécédons  Tun  par  l'autre  9  &  les  coniëquens  de  mê- 
me »  on  aura  la  raifon  de  72  à  S ,  qui  eft  doublée  de 
celles  de^à  %  9  &de  11  ij^  Pareillemenc  fi  les  raifons 
deAà  B&deCàD  ibnt  égales  >  la  raifon  compofce  » 
qui  eft  çç^le  de  AC  à  BD  »  fera  doublée* 

158.  Au  lieu  de  prendre  à&s  raiibns  compofantes 
égales  exprimées  par  dilFérçns  termes  >  pour  avoîi;  une 


nulon  doublée ,  on  peut  fe  fervir  de  la  même  raiiôa 
répétée  deux  &is  y  ai&iî  à  la  place  des  deux  saifons  de  6 
à  1  &de  12  ^4  9  que  Ton  a  prifes  pour  avoir  la  raifon 
doublée  jx  i  8 ,  on  pouvoit  prendre  les  deux  raiibns 
de^à  i&de6à  i,  cjuinefoncquelamèmecaifon  ré^ 
pécéç deux  fois.  Orlaraifonde)()â4)quieft  doublée 
decesdeoxcaiibns^eftégaleàcelledey^iS»  paifque 
les  raifons  dont  la  première  eft  le  produit  »  font  égales  i 
celles  dont  1  antre  eft  le  produit. 

159.  Il  fuitde-làquelarfttfQnqui^fteutielesqQar^ 
irés  efi:  doublée  de  celle  qui  eft  encre  les  racines  :  par 
neniple>  laraifon  de  fé  i  4  eft  doublée  de  celte  desra-» 
cines^&xide  même  la  nufon  de  A  A  à  KB  eft  doublée 
de  celle  des  racines  A  &  B«  Tout  ceb  pofé  »  il  fàoc 
encore  avant  les  Théorèmes  fncvans -établir  la  véritâ 
d'an  Lemme  qui  nous  ferfira  dans  la fuite^ 

L  E  M  M  E. 

1 60.  L$rfliête  deux  fdygêms  relier t  fon$  fanhlâida  t 
Us  froiuifa^s  de  F  un  font  froforîhnnêls  éux  prpdmjkns  de 
fâUiTen 

DÉMONSTRATION, 

f 

La  furfa^  d^un  polygone  régulier  dl  égale  au  pto« 
duit  du  rayon  droit  par  la  moitié  du  périmètre  (  145 }  l 
par  conféquent  les  produifans  d'un  polygone  régulier 
ibnt  le  rayon  droit  &  la  moitié  du  périmètre.  Or  dans 
deux  polygones  réguliers  femblables  ,  les  rayons  droits 
font  proportionnels  aux  périmètres  (S<$');ainfi  les  rayons 
droits  font  auffi  proportionnels  aux  moitiés  des  péri* 
mètres,  oaalternande ,  le  rayon  droit  &  la  moitié  du 
|>érimetre  d  un  des  polygones  femblables  font  propor<« 
tionnels  au  rayon  droit  &  i  la  moitié  du  périmètre  de 
l'autre  ;  c'eft-à-dire  »  que  les  produifans  du  premier  po« 
lygone  font  proportionnels  à  ceux  du  fécond. 

!<?  1^  Cç  têmmepeut  wB  ^'appliquer  aux  polygo* 


t  icri^iuiiers  femblables }  car  quoique  dans  les  poiy«:  Fig.  Çs^ 
gqnes  irréguliers  femblables,  t^$  que  font  les  deux 
jpentagones ABDEF jSc abdef  » oune puiflè  |m tirer  du 
même  point  des  rayons  droits  raaux  fur  le  miliei^  de 
chaque  coté ,  comme  dans  les  %ures  r^guli^es  \  ces 
pendant  on  peut  toujours  élever  du  milieu  de  deux  co-* 
cotés  homologues  >  comme  AB  SCéfk^  des  perpendicu-» 
iaires  CG  Sç&c^gy  qui  foient  proportionnelles  à  ces  çâ*t 
^és.  Or  ces  perpendic.  que  nous  appellerons  rayons 
4toits  )  feront  auffi  proportionnelles  aux  périmètres  » 
parce  que  les  périmètres  finit  entr'eux  comme  les  c&té^ 
l^molôgues  AB  Se  ab,  Celit  pofé ,  puifque  les  pentago* 
nés  font  entièrement  femblables  y  &  qu'ils  ne  différenc 

2ue  parce  que  l'un  eft  plus  grand  que  î  açtre  »  il  eft  évi- 
ent  que  u  la  furface  du  premier  eft  ^ale  au  produie 
du  rayon  droit  CG  par  la  moitié  du  périmètre»  tafur^ 
£ace  du  fi^cond  fera  auffi  égale  au  produit  du  rayon  cg 
par  la  moitié  de  fbn  périmètre  9  &  en  général ,  quoir 
que  Ton  ne  fçache  pas  par  cmelle  partie  du  pérune-^ 
tre  il  faut  multiplier  le  rayon  droit  d'un  des  pentago- 
nes ft  afin  d'avoir  fa  fur&ce  >  cependant  il  eft  clair  que 
la  partie  àa  périmètre  par  laquelle  il  faut  mnihiplier  le 
xayon  d'une  de  ces  figures  pour  avoir  fa  fuperficie ,  e(b 
ièmblableàla  partie  du  périmètre  par  laquelle  il  fàuc 
multiplier  le  rayon  de  l'autre  figure  pour  avoirfà  fuper- 
ficie. Or  dans  ces  figures  femblables ,  les  rayons  droits 
CG  &  cg  font  proportionnels  aux  périmètres  \  donc  ils 
ion  r  auffi  piroporaonnels  aux  parties.  femblaMes  de  ces 
périmètres  3^  ou  Mternanio ,  le  rayon  droit  &  la  partie  du 
périmètre  d'une  figure  font  proportionnels  au  rayon 
droit  &  à  la  partie  fembkble  du  périmètre  de  l'autre  fi- 
gure ;  par  confisquent  les  produifàns  4el\n<ç  fi^nt  pro* 
portionnels  aux  produifàns  de  l'autre* 

161.  On  peut  voir  parla  démonftracion  de  ce  Lem« 
me  que  dans  deux  figures  ou  polygones  femblables  . 
quelconques»  les  promiifans  correfpondans  font  pro- 
MrtioAnek  au  côtés  homologues  :p^  ex;emple>  dans. 


*f)tf  ÈtintJ^stt  GiôMtTiiii. 

f  ig.  #3  •  les  deux  pentagones  femblables  dont  où  vient  de  patler« 
les  rayons  droits  CG  8c  cg ,  qui  fbne  des  procuii£uis 
eorrelpondans  ,  font  proportionnels  aux  cotes  komolo^ 
gués  AB  &  dA.  On  peut  même  dire  en  général  que  les 
produiÊins  correfpondans  dedeuxpolvgon.&mblables 
font  propomonnels  aux  lignes  femblablement  tirées 
dans  ces  polygones  )  parce  que  ces  lignes  font  ^ntr^lles 
conune  les  câtés  homologues  (  6y }, 

Theor^Ime     It 

i6j.  Diux  pdTétlhhgrdmmes  font  entr^eux  Cêmme  h 
frodiùt  des  froimfms  dt  Cun  efi  dU  prûduit  des  frodHiffOU 
dttdutn^ 

D  i  M  O  M  s  T  R  A  T  I  O  N» 

Soient  les  deux  p^allelog.  de  la  Fie.  ^\  :  Iqs  produi- 
iânsdeTan  font  A  &  B  > finies  produi&ns  de  Vautrer 
font  4f  &  (•  Or  le  premier  pralleiog*  eft  le  produit  à,t 
A  par  B  ^  6c  le  fécond  parallelog,  eft  le  produit  de  4  par 
h  \  donc  le  premier  parallelog,  eft  au  fecond  comme  le 
produit  des  produifans  de  l'un  eft  au  produit  des  pro^ 
4uifàns  de  l  autre*  Ce  qu'il  failoit  démontrer. 

CoROLtAIHX     I^ 

-  I  ^4.  Si  les  hauteurs  A  &  4  font  égales  »  les  parallelo^ 
grammes  font  entr'eux  comme  les  baies  B  &  A  :  car  lorf- 
que  deux  grandeurs  font  multipliéesipar  une  troiiiéme  > 
les  produitsfont  comme  les  grandeurs  avant  leur  multi- 
plication. Or  dans  xe  Coroluire  il  s'agit  de  deaxgran^ 
deurs }  fçavoir^  les  deux  bafes  qui  fout  multipliées  par 
une  troiiiéme  >  qui  eft  la  hauteur  que  Ton  fuppofe  éga^ 
le  dans  les  deux  paralleW.  par  conféquent  les  deux 

{produits  »  c'eft-i-dire  >  les  deux  parallçlog.  fg^t  comme 
es  bafes* 

CoROtLAIRB    IL 

16 y  Si  les  baies  font,  égales  >  les  parallelog.  fcQt 


romme  les  hauceurs  A  Se  ai  par  exemple  f  fi  la  liauceur 
de  l'un  eft double  oa  tnple  de  la  hauteur  de  laurre  >  le 
premier  oarello^.  eft  le  double  ou  le  triple  du  féconde 
Ce  Corollaire  ie  démontre  comme  le  premier 

Co  R  OLXA  tu:!  ;      tIL 

166.  Si  les  deux  produifkns  d'un  parallelôg*  font  ré^ 
ciproques  aux  deux  produifàns  d'un  autre  parallelogi 
en  forte  qu'on  ait  la  proportion  A  »  4  :  :  i  •  B ,  le  premier 
parallelôg»  eft  ^al  au  fecond«  La  raifon  en  cA  que  dans 
toute  proportion  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  au 

1>roduit  des  moyens.  Réciproquement  fi  les  deux  paral- 
elog.  font  égaux ,  les  proaui£uis  de  Tun  font  récipro- 
ques à  ceux  de  Tautre  :  car  lorfque  deux  produits  font 
éffiux  y  les  deux  racines  ou  produiiâns  de  l'un  font  toci- 
proquesi  celles  de  l'autre. 

COAOLLAIJIXIV. 

i6j.  Si  le  côté  aoMb  d'un  quatre  eft  moyen  propor-  Fig.  &fi 
tionnel  entre  les  produifans  A  &  B  d'un  parallelôg.  le 
qnarrc  eft  é^al  au  parallelôg.  C'eft  uAe  fuite  du  tro^é- 
me  Gorollai]:e ,  parce  que  dans  ce  cas  les  produifans  W' 
parallelôg.  font  réciproques  à  ceux  du  quarré.  Récipro* 
quement  Ç\  le  qUarré  eft  égal  au  parallelôg.  le  côte  du 
quarré  eft  moyen  proponionnel  entre  les  produiiâns  du 
parellogramme. 

TnionfiME    II. 

T6i.  Ldrdifin  qui  eft  entrf  deux  faraltehgrdtnmes  corn-  Fig,  ^3* 
me  ceux  de  U  Figure  6^  ,  eft  compojf/edes  raifins  despro^' 
duiféms  Cêneffondans  ;  (^eft^-^ire ,  des  raifaus  de  la  IféUh» 
teurà  lébduteur  &  delà  bafeiU  hfe. 

DEMONSTRATION. 

four  avoir  une  raifon  compoféc  de  deui  •autres  >  il. 


158  EtiktNS  t»B  GiàMÈTkiré 

^ig*  èi*  faut  multiplier  les  deux  ancécédens  roii  par  Tautte  ,  ti 
les  deux  confëquens  de  même  (  1 5  ^  )«  Or  le  premier  pdH 
rallelog;  eft  le  prckluit  des  dettx  antécédens  A  &  B  qd 
font  la  naucear  Se  la  bafe  de  ce  premier  parallelog.,  &  le 
fécond  parallelpgi  eft  le  produit  des  deux  conféquens  4 
Scb  qiii  font  la  hauteur  &  la  baie  de  ce  fecohd  paralle-^ 
iog*  donc  la  raifbn  qui  eft  encre  les  deux  paralielog;  eft 
com[^ofée  des  raifons  de  la  hauteur  à  la  hauteur ,  &  dé 
la  bafe  à  la  bafe. 

On  peut  énoncerte  Théorie  de  cette  dùtre  manie^ 
ire  t  Deux  paralUhgrdnmts  fint  en  féùfrn  cmKffét  dei 
bauteurs  &  dei  hdfeti 

CôitoitAxilB   L 

i6^k  Si  les  hauteurs  A  8c 4 des  detit  pârailelog.  font 
proportionnelles  aux  bafes  B  &  ft ,  en  forte  qu  on  ait  la 
proportion  A .  4  :  :  B .  (  »  les  deux  paralielog.  font  en 
raiion  doublée  des  hauteurs  ic  des  bafesi 

DéMoirif  kATidir« 

\^ôA  a  fait  voir  dans  le  Théorème  à^t  les  deux  parai* 
lelog.  font  en  raifbn  compofée  des  hauteurs  &  des  ba- 
fes. Or  on  fuppofe  dans  ce  Corollaire  que  la  raifondes 
hauteurs  eft  égale  i  celle  des  bafes  ;  par  cônféquent  b 
raifon  compofée  de  ces  deux  raifons  eft  doublée  ;  ainfi 
deux  paralielog.  dont  les  hautetirs  font  proportionnelles 
aux  bafes ,  font  en  raifon  doublée  de  ces  luiuteuts  &  de 
ces  bafes. 

170.  Remarquez  qu'au  lieu  de  dire  que  les  paralle^ 
log.  dont  il  s'agit  dans  ce  Corollaire  >  fonr  en  raifon 
doublée  des  hauteurs  &  des  bafes  y  on  pourroir  dire 
que  ces  paralielog.  font  en  raifon  doublée  des  hauteurs  i 
ou  bien  en  raifon  doublée  des  bafes  :  car  le  rapport  des 
hauteurs  étant  égal  i  celui  des  bafes ,  la  raifon  doublée 
decesdeux  rapports  eft  la  même  chofe  (158)  que  la  rai' 


ùax  doublée  des  hauteurs  ,  ou  que  celle  des  ba(esi  Ce-Tig;  é^i 
la  paioîaa  encore  par  le  Corollaire  fuivant» 

•  « 

CoaOLLAIKB    II» 

1^7 1 .  Si  on  fuppofe  >  comme  dans  le  CôidUaire  pre->': 
cèdent  j  que  les  hauteurs  de  deux  pacallelog^  font  pro^> 
portionnelles  à  leurs  hafes>  les  deux  paralleloe.  fonc^ 
encr  eux  comme  lies  quarrés  des  produifans  homologues^ 
c*eft-i*dire , conmie  AA  eft  i  44,  ou  conune  BB  eft  à 

DéMOHSTRATION* 

Par  le  premier  Corollaire  la  caiibn  de  deut  parais 
lelog*  eft  doublée  debraifon  des  hauteurs  AScd^éc 
de  celle  des  bafes  B  &  ^  :  mais  d*aiUeucs  la  raifondes 
quarrés  AA& 44 eft  doublée  des  raifoas^&^(i59  )« 
Donc  les  deux  raifons  ^  &  |  étant  égales  aux  deux  au-  * 
très  f  &  ^  >  il  s'enfuit  que  la  taifon  deâ  paralleloe*  oui 
eft  doublée  des  deux  premières  >  eft  égale  à  celle  des 
quarrés  qui  eft  doublée  des  deux  dernières. 

On  peut  tourner  la  Démonftration  en  cette  manière  : 
La  raiu>n  des  parallelog.  eft  doublée  de  celle  des  hau- 
teurs. Or  la  raifon  des  quarrés  des  hauteurs  eft  auffi 
doublée  de  celle  des  hauteurs  »  parce  que  les  cuarrés 
font  en  raiibn  doublée  des  racines.  Donc  la  rai/on  des 
parallelog.  dont  il  s'agit  &  celle  des  ouarrés  des  hau^ 
teurs  étant  chacune  doublées  de  la  même  raifon  »  (ont 
égales  entr'elles ,  c'eft«-à«dire ,  que  ces  parrelog.  font 
entr*eux  comme  les  quarrés  des  hauteurs. 

172.  Les  triangles  étant  moitiés  des  parallelog.  de 
même  bafe  ôc  de  m^e  hauteur ,  ils  font  entr'euxcom* 
me  les  parallelog.  Ainfi  les  triantes  qui  ont  même  hau^' 
teur  font  entr'eux  comme  leurs  bafes  1 8c  ceux  qui  ont. 
même  baie  font  comme  leurs  hauteurs.  De  même  quand 
la  hauteur  &  la  bafe  d'un  triangle  font  réciproques  i 
ctttes  de  l'autre ,  les  triangles  font  égaux  :  Et  fi  les  deux- 
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triangles  font  éçaux ,  la  hauteur  &  la  bafe  de  Tun  Cm 
réciproques  i  ceues  de  Taucrei  En  un  mot  >  tout  ce  que 
iious  venons  de  dire  dans  les  ^tux  Théorèmes  précé' 
dens  &  leurs  Corollaitâ ,  tohvient  au3t  triangles. 

173.  Il  faut  néanmoins  remarquer  par  rapport  aa 

Îùatriémè  CbrbUairedu  premier  Théorème ,  quafin 
'avoir  un  quarré  égal  i  un  triangle»  le  côté  du  quaifé 
doit  être  moyen  proportionnel  entte  là  bafe  du  triân-  V 
gle  &  la  moitié  de  la  hauteur ,  &  tiôn  pêi  la  kaureac 
entière  >  patte  que  le  triangle  n*eft  pas  égal  âii  produit 
de  fa  bafe  par  fa  hauteur  ;  mais  feu  lement  au  produit 
de  fa  bafe  par  la  moitié  de  fà  hauteuri 

174.  Si  les  côtés  d'un  des  parallelog.  quon  compare» 
font  autant  inclinés  fur  leur  bafe ,  que  les  côtés  de  l'aa* 
treibnt  inclinés  fur  la  leur»  on  pourra  mettre  les  côtés 
au  lieu  des  hauteurs  dans  les  deux  Théorèmes  Ptécc' 
dens  &  leurs  Corollaires  \  &  ces  proportions  feront 
Clément  vraies ,  parce  qu'alôri  les  côtés  font  encr'euz 
comme  les  hauteurs  qui  font  des  perpendiculaires  :  par 

Fig* 6i*  exemple  >  files  côtés  CD  &  cd des  parallelog.  font  ^- 
lement  inclinés  fur  leur  bafe  9  ils  font  comme  les  haa* 
teurs  ASCdy  &  par  conféquent  en  mettant  les  côtés  i 
la  place  des  hauteurs  >  le  même  rapport  fubâfteca  toa« 
»  jours  y  on  pourra  donc  dire  que  les  parallelog.  dont  les 
côtés  font  également  inclinés ,  font  entr'eux  comme  le 

Eroduit  de  la  bafe  de  l'un  par  fon  côté  eft  au  produit  de 
i  bafe  de  l'autre  par  fon  côté  ;  ôc  qu'ils  font  auffi  en 
raifon  compofée  aes  côtés  &  des  baies.  En  un  mot ,  les 
deux  Théorèmes  &  leurs  Corollaires  démontrés  ci-def* 
fus ,  conviennent  i  ces  parallelog.  en  mettant  les  cocés 
i  la  place  des  hauteurs. 

175.  Il  faut  remarquer  nar  report  au  quatrième  Co« 
rollaire  du  premier  Tnéoreme  >  qu'un  parallelog.  n'eft 
]>as  égal  à  un  quarré  dont  le  côté  eft  moyen  propor^ 
tionnel  entre  le  côté  &  la  bafe  du  parallelog.  Mais  au 
lieu  du  quarré ,  il  faut  fuppofer  un  rhombe  Sont  les  cô* 

tés  foient  autaut  inclinés  que  ceux  du  parallelog.  ^poitf 

IO0 
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lors  ces  àeûx  figures  feront  égalés  ^  pourvu  que  le  coté 
du  rhoinbe  foit  moyen  propordonael  entre  le  côté  &la 
bafe  dii  parallelog* 

1 76\  Lorfque  deux  parallelog*  font  femblabîes  ieùrs 
cotés  font  égzL^tvt  inclinés  êcjofït  proportionnels 
auxbafès*  On  peut  donc  dire  conformément  aux  deux 
Çort)Uaire$  du  fécond  Théorème  3  que  les  parellog« 
femblabîes  font  entr  eux  en  raifon  doublée  des  côtés  ou 
des  bafes ,  &  qu'ils  font  aufli  comme  les  qùarrés  de  ces 
côtés  ou  de  ces  bafes^ 

177^  Pareillement  les  triangles  ifemblables  â^nt  en« 
cr^eux  en  raifon  doublée  des  côtés  kpmologues  »  ou 
comme  les  quarrés  de  ces  côtés  ;  par  exemple  >  dahs  la 
figure  ^j  >  le  premier  triangle  CDE  efts^u  fécond  cde  , 
vn  raifon  doublée  dû  côté  CD  au  côté  cd^  oa  comms^ 
les  quarrés  de  ces  côtésw 


tiiioulMBliL 


> 


1 7  8v  DeuA  polygones fembUbla ,  fo^t  en  nu/bn  ioullA^ 
lies  froduifans  cwreffondéins  >  $k  bien  <mme  Us  quârrée  de, 
^esfroduijfans^ 

m 
ï)ikOliSTÏLÀTIOKi 

» 

lbr£]aedeux  ppligones  font  femblabîes ,  les  deux 
jproduifans  de  l'un  font  proportionnels  aux  produifans 
âe  l'autre  (  1 60  &  i  ^1 .)  ;  en  forte  que  Jî  oin  appelle  les 
deux  produifans  du  premier  A  &  B  >  &  les  deux  pro-« 
4uifans  du  fécond  4  &  h  ;  on  aura  la  proportion  À  •#:: 
B.à:par  conféquént,  félon  ce  que  bous  avons  ^ 
(  j  ^9  &  1 7 1  )  fur  les  paralleiog*  ces  polygones  fembla* 
pies  fi>nc  en  raifon  aoublée  &  produifans  correfpon'- 
dans  A  &  4  ou  B  &  ^ ,  ott  bien  comme  les  quarrés  de 
ces  produifans. 

Ce  Théorème  convient  égalçttënc  ai^  Figures  r^a^ 
lietes&  irréguUerec  femblaâes^»  parce  que  Tes  prowi* 


/ans  de  deux  figures  kréguUeres  femblables  fontpropoiy 
EÎonnels  de  même  que  les  produifans  de  deux  figures 

régulières  femblables. 

•>• 

r 

CoROLLAlILk*!. 

'  17p.  Puifque  les  produirais  correipondans  de  deux 
figures  ou  polygones  femblables  font  proportionnels 
ftux  cotés  homologues  (  i  ^i  ) ,  &  généralement  aux  li- 
gnes femblableinent  tirées  dans  ces  deux  figures  »  par 
etemple,  aux  rayons  droits,  aux  rayons  obliques,  &c. 
A  s'enfuit  que  les  figures  femblables  font  en  raifon  dou* 
blée  des  côtés  homologues  ou  des  rayons ,  fbit  droits , 
ibit  obliques ,  ou  bien  que  ces  figures  font  entr'elles 
éomme  les  quat^és  de  ces  lignes* 

COROILAIKE    IL 

^  8o.  Deux  cercles  font  en  raifon  doublée  des  rayons  s 
t)u  comme  les  quatrés  des  rayons.  Ceft  une  fuite  évi- 
dente du  Corollaire  précédent  ,  puifque  les  cercles  lont 
des  polygones  réguliers  femblables. 

I  fi .  Les  rayons  étant  cntr'eux  comme  les  diamètres , 
comme  les  cordes  d'arcs'femblables ,  comme  les  circon- 
férepcesi,  comme  les  arcs  femblables  (5)8  ) ,  &c.  on 
peut  dire  que  les  cercles  font  en  raifon  ddubltée  des  dia- 
mètres, des  cordes  d'arcs  femblables ,  des  circonféren- 
ces ,  des  arcs  femblables ,  &c.  ou  bien  comme  lès  quar* 
tés  de  ces  lignes.    • 

■  *r8 1.  Remarquez  donc  <Ttie  leîj  circonférences  des  çeN 
clés  fbnr  entr'elles  comme  les  raywis ,.  au  lieu  que  lei 
fuperficies  des  cercles  font  en  raifon  doublée  des  rayons  9 
bu  comme  les  qnarrés  des  rayoiis  ;  éh  ftrtè:  que  fi  fc 
rayon  d'un  cercle  eft  d'un  pied ,  &  le^aydn  dPtiii  aticre 
cercle  eft  de  j  pieds ,  les  circonfijrences  font  entr'ellei 
comme  1  &  j  :  irriati  les  cercles ,  ou ,  ce  qui  eft  la  mèmQ 
Cfaofe fleurs furfaces,  (ont entr'^Uçs^eomme  le  xjvutrté 


^  \  eft  au  quatre  de  5  ,  c'eft-à-dire ,  coaut)e  t  eft  à  9» 
De  même  fi  le*  rayon  d'un  cercle  eft  de  x  pieds ,  &  le 
rayon  d'un  autre  cercle  eft  de  5  pieds ,  les  circonférences 
font  entr  elles  comme  1  &  5  :  mais  les  furfaces  £bnc 
coamie4  &  15  >^ii  fcuic  les  quarrés  ^e  1  &  de  5. 

Théorème    IV*   £T    Fondamental. 

18}.  J>M»s^ttn  triangle  reOdngte  ^  le  quart/  de  l'bjf^e^ 
kafi  eft  égal  aux  quarrés  des  deux  autres  cot/t^ 

D  i  M  O  K  s  T  R.  A  T  I  O  K» 

« 

iSoit  ie  triangle  reâangle  BAC  dont  fiC  eft  Thypo  Fig.  ^5^ 
tenufe*  le  dis  que  le  quarté  de  BC  >  fçavoîi  fif  eft 
légal  i  la  ibmme  des  quartés  AH  8c  AL  qui  foiic  les 
tquacrés  desdeux  autces  càtés.  t^r  le  dcmantrer  >  àçL 
point  A  qm  eft  le  fommet  de  l'asigle  dtoit ,  ^e  tire  la  li- 
gne  ADG  perpendiculaire  fur  Thypotenuie  ^elle  parta^ 
géra  le  quatre  BF  en  deux  reEbngJes  BG  &  DF.  Il  &uc 
prouver  que  BG  eft  égal  i  AH  qui  eft  le  quatre  de  AB  , 
.&  que  DF  eft  égal  à  AL  quatre  de  AC  ;  c'eft  ce  que  fe 
fais  en  cette  maniete  :  on  a  démontré  (  ^z  )  que  le  côté 
AB  eft  moyen  proportionnel  entre  la  ba&  BC  de  lapa^- 
icie  BD.  OrBE::=±:BC  ^dooc  BE .  AB  :  :  AB.  .BD  v  donc 
le  produit  deis  extrêmes  eft  égal-au  produit  4es  moyens. 
Or  le  prordttit  des  extibnèsdl  le  reâai^Ie  BG>  &  le 
produit  des  moyens  eft  le  quatre  de  AB  9  donc  lereâan- 
gle  BGeft  ëgal  au  qùar«éde  AB.  On  a  auffi  démontté 
(  ^1  )  que  rkutre  c6té  AC  eft  moyen  pvoporticmnel  en- 
tre la bafe 8C de lautrepartie  DC.  Or BC^CF , donc 
CF. AC::AC.DC;do(ic  le  reâangle  DP  qus  eft  le 
produk  des  extrêmes  y  eft  égal  au  quatre  de- AC  produit 
desmoyens.  Nous  avons  donc  le  reâangle  BG  égal  au 

2uarré  de  AB ,  &  le  reâangle  DF  égal  au  quarré  de  AC. 
^r  ces  d^xreâangles  font  les  de(ux  parnes  du  quarté 
BF  s  donolèqttarteBF»  qaîéft)equàdn;ii  de  rkypoteq^- 

Lij 


le 
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fe  ,  eft  égal  au  quarré  de  AB  >  plus  au  quatre  de  AC* 
Cette  démonftracion  eft  fondée  fur  les-  proportions  : 
nous  en  allons  donner  une  autre  qui  en  eft  indépendante, 
ôc  qui  peut  être  facilement  entendue  par  ceux  même  qui 
ne  içavent  que  les  premiers  élémens  de  la  Géométrie.  / 

AUTKB     DÉMONSTRATION* 

Fig.  6j.  Pour  prouver  que  BF  eft  égal  à  la  fomme  de  AH  & 
de  AL ,  ioit  tirée  la  ligne  ADG  perpendiculaire  fur  l'fay- 
pôtenufe  &  fur  EF ,  &  par  conféquent  parallèle  aux  deux 
côtés  DE  &  CF  duquarré  BF.  Soient  auiC  tirées  les  li- 

[;nes  AE ,  AF  \  CH ,  BL  :  on  aura  quatre  triangles  dont 
es  deux  ABE ,  HBC  font  égaux.  Car  l'angle  CBE  eft 
droit  de  même  que  l'angle  ABH  ->  Se  par  conféquent  en 
ajoutant  de  part  6c  d'autre  l'angle  ABC  »  on  aura  l'angle 
total  ABE  égal  i  l'angle  total  HBC  :  d'ailleurs  AB  du 
premier  triangle  eft  égal  au  côté  BH  du  fécond ,  parce 
ique  ce  font  des  côtés  du  même  quarré«  Par  la  même 
laifon  le  côté  BE  du  premier  eft  égal  à  BC  du  fécond. 
Donc  les  deux  triangles  ABE  &  HBC  font  égaux  en 
tout  (  19  );  Or  le  triangle  ABE  eft  la  moitié  du  reâangle 
BG ,  patce  que  ces  deux  figures  ont  la  même  bafe  BE , 
&  font  entre  les  mêmes  parallèles  BE  &  AG*  Pareille- 
ment le  triangle  HBC  eit  la  moitié  du  quatre  AH ,  à 
caufe  qu'ils  ont  la  même  bafe  BH ,  &  qu'ils  ibnt  entre 
les  mêmes  parallèles  BH  &  CI.  Par  conféquent  les  deux 
triangles  ABE ,  HBC ,  étant  égaux  »  le  reâangle  BG  eft 
égal  au  quarré  AH. 

On  prouvera  de  la  même  manière  que  le  reâangle 
DF  eft  égal  au  quarré  AL ,  parce  que  les  triangles  ACF 
&  LCB  iont  ^ux ,  &que  ces  triangles  font  moitiés  du 
reâangle  DF  &  du  quarré  AL. 

La  découverte  de  ce  Théorème  >  qui  eft  la  quarante* 
feptiéme  propofition  du  premier  Livre  d'Euclide  ,  eft 
attribuée  a  Pythagore ,  que  l'on  dit  avoir  immolé  cent 
bœu£i  à  fes  Dieux  pour  les  en  remercier  >  à  caufe  du 
grand  uiage  qu'dn  en  fiât  dans  la  Géométrie* 


Litre  sicokV.  1^5 

i84«Ons*enfen:(latis  la  Trigonométrie  poitr  trou- Fîg.  tff  il- 
Ter  le  troifiéme  coté  d'un  triangle  reâangle  dont  on  con- 
noit  les  deux  autres  :  fuppofons ,  par  exemple ,  que  le 
côté  AB  eft  de  fix  pieds ,  Se  le  coté  AC  de  8  pieqs  >  je 
<li5  que  rhypotenufe  fiC  contient  néceflàirement  lo 
pieds  :  car  dans  cette  bypothéfe  le  quacré  du  côté  AB  eft 
}6y8c  celui  du  côté  AC  eft  6^.  Or  la fomme  de  ces  deux 
quarrés  eft  égale  au  quarré  de  Thypotenufe  BC*  Aioft  le 

3uarré  de  BC  fera  loo.  Donc  BC  fera  la  racine  quarrée 
e  100,  c*eft-â-dira  que  BC  aura  10  pieds.  Si  on  con- 
noidbit  rhypotenufe  >  &  un  des  côtés  de  l'angle  droit  » 
on  pourroit  auffi  trouver  l'autre  côté  :  foit  l'hypotenufe 
BC  de  I  b  pieds  &  Je  côté  AB  de  Siïi  &udif  ôter  le  quarré 
du  côté  AB  du  quarré  de  l'hypotenufe  BG>  &  le  refte 
fera  le  quarré  du  côté  AC  :  j'ôte  donc  ^6  de  1 00 ,  &  le 
reAe^4eftle  quarré  du  côté  AC  :  par  conféquent  le 
côté  AC  eft  de  8  pieds.  • 

Nous  avons  démontré  dans  ce  Théorème  >  que^lorf- 

3u'un  angle  d'im  triangle  eft  droit ,  le  quarré  de  la  bafe 
e  cet  angle  eft  égal  aux  deux  quarrés  de  ks  côtés.  Lau 
proportion  invene  ou  réciproque  de  ce  Théorème  eft 
encore  vraie  9  c'eft-'à-dire ,  que  fi  dans  un  triante  le 

3uarré  de  la  bafe  d'un  angle  eft  égal  aux  deux  quarrés 
es  côtés ,  cet  angle  eft  droit.  C'eft  ce  que  nou&  allons 
démontier  dans  &  Corollaire  fuivant. 

CoROLLAïaX      I. 

185.  Un  angle  comme  A  eft  droit ,  lorfaue  le  quarré 
de  fa  ba(è  BC  eft  égal  aux  quarrés  des  côtés  AB  Se  AC  \ 
Se  par  conféquent  le  triangle  eft  reébngle. 

.     DEMONSTRATION. 

• 

On  a  fait  voir  dans  le  Théorème  que  Tangle  A  ccant 
fuppofé  droit ,  le  quarré  de  la  bafe  BC  eft  égsd  aux  deux 
quarscs  des  cotés*  Or  les  deux  côtés  AB  ^  AC  demeu- 


Fig^  6$.  CAnt  de  nAme  longueur  >  on  conçoit  que  (i  l'^g^e  dreîk 
A  diminue  Se  devicinc  aigu ,  h  bafe  BC  fera  plus  peùre  ^ 
&  par  conféqnent  fon  quatre  ne  fera  plus  égal  aux  deux 
quarrés  des  côtés  ;  6c  fi  au  contraire  Tansle  droit  aug^ 
mence  &  devient  obtus  »  pour  lors  la  baie  BC  fera  pltt$ 
grande  i  a^nG  fon  quarré  fera  auffi  pius  grand  que  les 
Seuxquanésdescé^és^  Donc  le  quarré  de  la  bafe  d'un 
angle  ne  peut  être  égal  aux  deux  quarrés  des  cotés  >  ^ 
cet  angle  n  eft  droin 

ConoLtAïai    il^ 

it6.  Dans tf m  quarré ,  comme  AE  Fig.  ^9 ,  le  quap* 
fé  de  la  diagonale  BC  efl;  double  du  quarré  AE  :  car  hk 
diagonale  BC  eft  l%ypotenu{e  du  triangle  reé^ngle 
BAC  )  Par  conféquenc  le  quarré  de  la  diagonale 
eft  égal  aux  quarrés  de  AB  6c  de  AC.  Or  ce$  deui^ 
lignes  AB  &  AC  font  égales ,  parce  que  ce  font  des  co-^ 
t£  d'un  qnarré*  Ainfi  leurs  quarrés  font  éeaux.  Donc  le 
quarré  de  la  diagonale  eft  double  de  chacun  de  ces^ 

2uarrés  /  par  exemple  >  du  quané  de  AB.  Or  le  quatre 
e  AB  eft  celui  dont  Ih'vpotenole  BC  eft  la  diagonale  ^ 
par  conféquent  le  qu^ure  de  la  diagonale  BC  eft  double 
du  quarré  AE. 

Cqroli:.airb  IIi; 

FIg.  66.  187^  Si  on  conftruit  fur  les  c&tés  d'un  triangle  re* 
ébmgle  des  figures  femblables ,  par  exemple ,  £ss  cer-. 
des  qui  aient  chaOHi  pour  diamètre  ou  pour  rayon  un 
des  côtés  du  triangle ,  pour  lors  le  cercle  qui  aura  pour 
diamètre  ou  pour  rayon  Thypotenufe  du  triangle  fera 
égal  aux  deux  autres  cercles  pris  en&mUe  :  car  ces  cer- 
cles font  entrcux ,  comme  les  quarrés  des  diamètres  ou 
âes  rayons  (  1 80  ).  Ck  le  quarré  de  Thypotenufe  *ft  ^al 
aux  deux  autres  qi^arrés  5^  par  conféquent  le  cercle  dont 
le  diamètre  ou  le  rayon  eft  fhypoterfufe  >  eft  é^al  auX 
deux  ^i*tres  $erçlesi      , 


COHOLLAIRE      IV. 

I S  S.  Si  on  fait  un  demi  cercle  fur  chacun  des  côtés  ^^S*  ^ 
4'un  triangle  reâangle  9  comma  BAC  ,  la  fomme  de^ 
deux  lunules  A£BG  ic  AFCH  terminées  par  les  demi«^ 
circonfërences  >  fera  ég^e  à  ce  triangle. 

DÉMOKSTHATléN. 

Le  demi-cercle  BAC  qui  a  pour  diamètre  Thypote^ 
nufe  9  eft  égal  aux  deux  autres  demi-cercles  AEB  Se 
A FC  pris  enfemble  (187).  Donc  (i  on 6te  les  f^gmens^ 
ABG  &  ACH  dont  le  premier  eft  commun  au  grand, 
demi*-cercle  ic  au  périt  AEB  ^  &  le  fécond  efi;  commua, 
au  même  grand  demi-cercle  s  &  à lautre  petit  AFC ,  les  ^- 
reftes  des  deux  petits  demi-cercles  fi^r^nt  égaux  pris  en-», 
femble  au  refte  du  grand  >  c'eft-i-dire ,  que  la  fomme-  * 
des  deux  lunules  fera  égale  au  triang^  reâangjb  BAC.  , 

Sx  les  deux  cotés  de  Tangle  droit  de  ce  triangle  fon^ 
c»aux  »  chacune  des  lunules  fera  ^ale  à  un  des  trian-4 
l^es  égaux  ADB  &  ADC  formés  par  le  rayon  perpendi- 
culaire AD. 

Il  eft  facile  de  réduire  l'un  ou  Tautre  de  ces  triangle» 
à  un  quarré  égal  en  furface  (  149  )  >.&(  par  conféqueoc 
on  peur  quarrer  la  lunule.  Il  eft  furprenant  que  l'on  aie 
trouvéfifacilemenrlaquadracusc  dé  ces  lunules,  qui 
font  terminées  chacune  par  des  portions  de  différentes 
circonférences  5  6t  qu'on  n'akpu  itéeùuVrir  la  quadra-- 
ture  du  cercle,  qui  eft  terminé  par  une  ièule  circonfi^ 
rence. 

TnioKÎLUM   VIL 


1 90.  De  tmu  Us  foligmes  rép^ims  ifipirim^is  s  ^tft^. 
À^àm  »  qm  #er  Us  fér'mtnts  égéwi ,  Uhti  fui  4  U  fins  dé 
eiWsy  ^  flsu  grand  en  fnfif^ii^ 

DÉMOKSTRATÏOK. 

r 

I 

Le  qoané  &  le  pentagone  de  la  Figiue  tf  7  ibnt  fup^ 

Liv 


l69^  ELiMENS  bs  GéOMETRIS; 

Fîg«  67.  pofés  réguliers  &  ifoperitnetres  ;  je  di$  donc  qae  î^ 
pentagone  eft  plus  grand  que  le  q-uârré  :  car  fi  Ion  inA 
cric  un  cercle  dans  l'un  Se  l'autre  polygone  »  &  qu'on 
tire  les  rayons  C  A  &  CB ,  on  verra  que  le  pentagone  eft- 
égal  au  produit  de  la  moitié  de  foh  périmètre  par  le 
i;ayon  ÇB. (  1 45  )•>  &  que  le  quanré  eft  auffi  égal  au  pro- 
duit de  la  moitié  de  ion  périmètre  par  b  rayon  C)Â: 
ainfi  y  puifque  les  périmètres  font  égaux ,  le  penugone  & 
le  ^pirré  font  comme  les  rayons  CB  &  CA,  Or  le  rayon 
CBeft  plus  grand  que  le  rayon  C  A  y  car  fi  ces  deux; 
rayons  étoknt  égaux  /  leurs  cercles  feroient  égaux  ^  & 

5ar  confëquent  ïepérimetre  du  pentagone  ieroit  moin-i 
re  que  celui  du  quarté  ;,  parce  que  de  tous  les  polygo- 
nes rcgiJiers  circon£:rit$  a  des  cercles  égaux  ^  celui  qui 
a  le  plus  de  côtés  a  un  moincfte  périmètre  (  82  }.  Or  les 
périmètres  du  pentagone  &  du  quatre  font  âtppofés 
,  égaux  -9  donc  le  cercle  dupent^one  eft  plus  grand  que 
Celui  du  quaeré  y  donc  le  rayon  CB  eft  plus  grand  que 
ÇA  'y  ainu  la  fiirface  du  pentagone  eft  pius^  grande  que 
celle  du  quatre^ 

On  peut  démonorer  la  même  chofè  de  deux  auties; 
polygones  réguliers  iibpmmetres  »  dont  f  un  aoroî^plus^ 
de  c$tés  que  Tautre*.  '    - 

ÇOHÔ&IAIRE. 

'  ^  X  9 1 .  Le  cercle  étant  un  polyeone  r^^ulier  j^tme  înii^. 
vite  de  cotés  :  il  contint  plus  de  fiirfiice  que  tout  autro^ 
figure  dont  le  périmètre  eft  égal. 

1 91.  Remarquez  que  fi  un  quarré*  &  ua  reâangte^ 
oblong  font  ifoperimetres  >  le  quarré  eft  plus  grand  que 
lereâangle.  Suppofons ,  par  exemple  y  un  quarré  dont 
chaquç  coté  ait  lotoifi^ ,  êc  un  reâbangle.  dont  la  bafe 
ait  15  toifes ,  &  le  côté  perpendiculaice  à  la  baie  en  aie. 
5,  le  périmètre  du  quarré  leia  de  40  toiles  auffi^-bien, 
'que  celui  du  reâangle  :  cependant  le  quari;é  contiens, 
fra  100  toifës  quarrqe&'de  lurfaces ,  &  1^  r^^ta^le  o^fiii 


iMariendra  que  75*  On  peut  inférer  4e^U  qu^entre  les 
reâangles  oblongs  ifopérimecres ,  ceux  qui  approchent 
plus  de  U  figure  au  quarré  font  plus  grands  que  les  au«* 
sres  2  par  exemple ,  un  reâangle  dont  la  hafè  eft  de  x  2. 
toifes  &  le  çôce  de  8 ,  eft  plus  grand  que  celui  dont  on 
vient  de  parler ,  quoiqu'ils  aient  des  périmètres  égaux^ 
Il  pVQÎt  par-vlà  que  dçux  fond^  de  terre  y  comme  à&n 
Parcs  y  ou  deux  Jardins ,  &c.  peuvent  être  inégaux  ^ 
Quoique  les  contours  des  murailles  qui  les  enferment 
wient  égaux, 

Paoblêms. 

193.  TrouviT  un  cercle  qui  fait  deuble  ^  triple ,  &c.  en 
fn  mot  qui  ait  un  r  dp  fort  tel  qifon  voudra  avec  un  cercla 
é^mi/y  OH  y  ce  qui  revient  4U  même ,  dçnt  on  catmoit  le  dia* 
mètre. 

Prenez  une  ligne  qui  ait  avec  le  diamètre  du  cercle 
donné  un  rapport  égal  à  celui  que  doit  avoir  le  cercle 
cherché  :  par  exemple  >  ii  le  cercle  qu'on  cherche  doit 
être  double  du  premier  >  il  faut  prendre  une  ligne  qui 
foit  double  du  diamètre  du  cercle  donné ,  &  cherchée 
enfuite  une  moyenne  proportionnelle  entre  cette  ligne 
&  le  diamètre  connu  \  cette  moyenne  propomonnelle 
fera  le  diamètre  d'un  cercle  double  de  celui  qui  eftdon-» 
né  :  car  nommant  m  la  moyenne  proportionnelle  au'ôn 
a  trouvée  &  4I  le  diamètre  que  l'on  connoît ,  la  ligne 
double  de  ce  diamètre  fera  la  >  on  aura  donc  la  pro» 
portion  continue,  ^24«i»*4,  oubien,-Tr  ^•«•i-^*^ 
Ainfi  (  félon  le  Théorème  VIII  du  fecond  Livre  de  la 
première  partie) le  quarré  du  premier  terme  eft  aa 
quarré  du  fécond ,  comme  le  premier  eft  au.  troiiîéme  ; 
nous  avons  donc  la  proportion  »  44 ^imi::  4.^4* Or 
le  conféquene  de  la  féconde  raifon  eft  le  double  d;^  (on 
antécédent  :  donc  le  conféquent  de  la  {Mreoiiereeft  au(& 
double  de  fon  antécédent  ;  c'eft-â-^dire ,  que  le  quarré 
du  diamètre  m  eft  double  du  quarré  d'4.  Mais  d'ailleurs 
kic^ctea  font  cpnune  les.  i^uacrés  des  diamec  P.oqq  1q 


17»  ÊliMITlS    DS   GiOMétRIE. 

cecckdont  le  diamene  eft  ii»^  eft double  dacercledi»H 
né  donc  le  diamètre  eft  4« 

On  peoc  fe  fervîrde  b.  même  méthode  pour  trouver  le 
coté  ou  (juelque  autre  ligne  d^une  figure  femblable  â 
une  antre  dont  on  connott  un  coté  homologue  ou  une 
ligne  correfpondante« 

194.  On  pourra  Étire  par  le  moyen  du  troifiémn^ifv 
coUaire  (  1 87  )  un  cercle  égal  i  la  fommede  deux  ou  mê- 
me de  plufieurs  autres  cercles  donnés  quokpieiaégauXé 
Pour  cela  il  faut  faire  un  angle  droit  donc  les  cotés 
foient  prolongés  indéfiniment  :  enfaite  il  faut  prendre 
ivec  le  compas  la  longueur  du  diamètre  du  premier 
cercle  %  &  mettre  une  des  pointes  du  compas  fur  le 
ibmitiec  de  cet  angle  pour  marquer  fur  un  coté  la  loo^ 
gueur  de  ce  diamètre  que  je  fuppoXe  égal  i  AB  (  Figuie 
4^5  ).  Il  faut  de  même  prendre  la  longueur  du  diamètre 
du  fécond  cercle  &  la  marquer  fur  laucre  coté  de  Tan* 
gle  (  fuppofons  cette  longueur  égale  à  AC  )  >  après  cela 
tirez  la  bafe  BC  :  il  eft  évident  que  le  cercle  qui  aoroit 
pour  diamètre  BC  feroit  égal  aux  deux  premiers  pris 
enièmble.  On  peut  par  la  même  méthode  décrire  on 
cercle  égal  à  la  iomme  de  celui  qu  on  vient  de  trouYet 
dont  le  diamètre  eft  BC&  du  tcoifiéme  cercle  donné* 
Ce  tiouveau  cercle  trouvé  feroit  égal  à  la  fomme  des 
trois  premiers  donnés.  On  continuera  de  la  même  s»* 
niere ,  s*il  y  a  plus  de  trois  cercles  donnés. 

On  pourroit  de  la  même  manière  trouver  un  pcdy-* 
gone  égal  i  plufieurs  polygones  femblables  >  en  ftt* 
nant  à  la  place  des  diamètres  les  côtés  homcJogoes  oi 
les  lignes  iemblablement  tirées. 

NdNis  finirons  ce  fécond  Livre  par  un  Théorème  qai 
fait  vcdr  qu'il  y  a  des  lignes  incommenfutables,  c'eft-à- 
dire ,  qui  it*t>nt  poiné  de  parties  aliquotes  comnrnnes  » 
fi  petites  qu'elles  (oient.  Mais  pour  démontrer  ce  Théo* 
rème ,  nous  nous  fervirons  de  la  définition  que  noas 
allonsdonner>  &  despropofitions  fui  vantes  qui  ont  été 
prouvées  dans  le  ttaite  des  raifons  &  despsopoxtioos. 


Liym  sBceN»;  171 

195.  Xa  raifon  de  nombre  à  nombre  eft  celle  qui 

peut  être  exprimée  par  des  nombres  ;  ainfi  le  rapport 

d'une  toife  à  un  pied  eft  une  laifon  de  nombre  à  nom* 

bre  »  parce  que  la  toife  eft  au  pied  comme  6i  i. 

1^6.  Toute  raiibn  doublée  de  raifon  de  nombre  i  , 
nombre  >  a  pour  expofans  des  nombres  quarrés ,  par 
exemple  »  la  raifon  de  8  ây^ ,  qui  eft  doublée  aes  rai-» 
fons6ealesde^à<^&de4i  iz,a  pourexpoiàna  i  iQ 
9 ,  qui  font  les  quarrés  de  i  &  de  3.  , 

197.  D'où  il  mit  que  toute  raifon  doublée  qui  n'a 
pas  pour  expofans  des  nombres  quarrés ,  n'eft  pas  dou« 
plée  de  raifons  de  nombre  à  nombre ,  c'eft-à-dire  >  que 
les  raifons  fîmples  dont  elle  eft  doublée  ne  font  pas  de 
lAmbre  à  nombre. 

198.  Les  quarrés  font  en  raifon  doublée  des  racines . 
qui  font  les  cotés  de  ces  quarrés  :  par  exemple ,  la  raifon 

de  BC  i  B A  eft  doublée  de  la  raifon  de  BC  à  B  A*  Tout  Fîg.  6$. 
cela  pofé ,  il  fera  facile  de  démontrer  le  Théorème' 
fuivanu 

TheohIms. 

1 99.  Z4  HsgonaU  ^un  quatre  eft  incûmmtnfufable  avet 

DÉMONSTRATION, 

Le  quanéde  la  diagonale  BC  eft  égal  au  quarré  de 
B A  »  plus  au  quarré  de  AC  (183).  Or  les  deux  côtés 
BA  &  AC  ibnt  égaux  ;  donc  le  quarré  de  BC  eft  double 
du  quarré  de  BA  ;ain(i  ces  deux  derniers  quarrés  font 
comme  1  &  i .  Mais  x  n'eft  pas  un  nombce  quatre  \  par 
confèquent  la  raifon  du  qoarré  de  BC  au  quarré  de  BA 
n'a  pas  pour  expoiàns  des  nombres  quarrés.  Or  cetie  iai« 
fen  qui  eft  entre  ces  quarrés  eft  doublée  (198)  :  voiU 
donc  une  raifon  douolée  qui  n'a  pas  pour  expofans  des 
iu>mbre9  quartés  )  ainfi  k  raifon  (impie  dont  elle  eft 
doablée  n'eft  pas  de  nombre  à  nombre  (197).  Mais 
C^tte^^B (impie eft ceUç  de  BC  i  BA(i98)î  doUfi 


Fîg«  ^9*  ces  deux  lignes  ne  font  pas  entr'elles  comme  nombre  2 
nombre ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe  »  ces  deux  lignes 
font  incotnmenfurables. 

100.  Ce  Théorème  fait  voir  que  la  diagonale  &  le 
côté  d'un  quarré  n'ont  point  d'aliquotes  communes  y  en 
fone  quç  u  Ton  prend  une  aliauote  i  par  exemple  y  la 
millième  partie  ou  la  cent-miliiéme ,  ou  la  miUionié- 
me ,  Sec.  de  la  diagonale  >  elle  ne  fera  pas  contenue 
exaâement  dans  le  côté  BA  ;  niais  elle  y  lent  contenue 
un  certain  nombre  de  fois  avec  un  refte  moindre  que 
Taliquote»  quelque  petite  qu'elle  foit  :car  û  une  partie 
éroit  contenue  i  ooo  fois ,  par  exemple ,  dans  la  diago- 
nale >  Çc  700  fois  exaâement  dans  le  côté  »  ces  deux  li« 
gnes  fêroient  entr'elles  comme  1000  eft  à  700,  &  pi 
conféquent  elles  fêroient  entr'elles  comme  nombre  i 
nombre  :  ce  qui  vient  d'être  démontre  impoffible. 

201 1  Mais  quoique  la  diagonale  &  le  côté  d'un  quar- 
té foient  incommenfurables  >  cependant  leurs  quarrés 
font  commenfurables  puifqu'ils  font  entr'eux  comme 
a&  I,  Pour  exprimer  cela ,  les  Géomètres  difentqiie 
la  diagonale  &  le  côté  font  incommenfurables  en  lon« 
gueur)&  commenfurables  en  puiflknce.  Nous*  allons 
prouver  dans  les  Corollaires  fuivans  qu'il  y  a  des  lignes 
incommenfurables  tant  en  nui(!ànce  qu'en  longueur  % 
c'eft-à-dire  y  que  les  quarrés  de  ces  lignes  font  incom- 
menfurables «  aufli-bien  que  les  lignes  elles«nicmes:« 

CoROLLA*lRB      L 

loi.  Le  quarré  de  la  moyenne  propordc^nelle  en*- 
tre  la  diagonale  &  le  côté  d'un  quarré  »  eft  incommen- 
furable  avec  le  quarré  de  la  diagonale  :  car  fbit  nom* 
mée  FG  /  cette  moyenne  proportionnelle  >  oh  aura  la 
proportion  continue  -~  BC.  FG.  B A  ,  &  par  code- 
quent ,  félon  qu'il  a  été  démontré  dans  le  traité  des 
proportions ,  le  quarré  du  premier  tenne  eft  au  auarré 
4u  fécond  >  comme  le  premier  terme  eft  au  nraôjttémei 
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c'eft-à-aiie,  IîC.'fG::BC.BA.  Or  U  raîTon  de  BCl 
B  A  n'eft  pas  de  nombre  i  nombre  *>  donc  celle  de  BC  1 
FG  n'ell  pas  non  plus  de  nombre  i  nombre ,  ou ,  ce  qui 
eft  la  même  chofe>  les  deux  quairésBC  &  FG  fbncia- 
commenfurables. 

CoROtLAIRK     IL 

loj.  Il  fuitde  ce  premier  Corollaire  que  les  lignél 
BC  &  FG  Ibntauflîinconunenfurablei  :  car  lî  ces  deux 
lignes  étoienc  comme  nombre  i  nombre,  par  exemple, 
comme  5  eft  â  4  ,  U  eft  évidenr  que  leurs  quarrés  fb- 
roient  comme  1 5  eft  à  itf  i  &  par  confiquent  ces  quar- 
tés feroient  commenfurables  :  ce  qui  eft  contraire  aa 
premier  Corollaire. 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  des  lignes  BC  &  FG  dans 
ces  deux  Corollaires ,  convient  auffi  aux  lignes  FG  Se 
BAcompac^senfemblejpuirquelaraiibnM  BCiFQ 
eft  ^e  i  celle  de  FG  à  BA. 


LIVRE 

DES 


TROISIEME' 

SOLIDES. 


I  A  N  S  le  ptemier  Livre  nous  ivoos  puU  M 
I  la  %De  qui  eft  l'écendHC  en  lof^ueur  ;  itat 
I  le  fécond  nous  avons  tr^té  de  k  ùuùct  t 

I  qui  eft  retendue  en  looguedr  Sc  ea  lairaur. 

Il  nom  refte  à  parler  du  cwpc  ou  lolide ,  qui  eft  l'oeo- 
dne  considérée  avec  let  trou  dimeaiions  >  LoBgueKfj 
laigQur  &  piofondeur. 

Il  y  a  des  folides  qui  ne  fonc  terminés  que  pat  des 
plans,  d'aucrespaïuneou  plufieurs  furfices  courbes» 
d'autres  enfin  lont  termines  par  des  furfaces  dont  les 
unes  font  planes  &  les  autres  courbes.  Ceux  du  premier 
genre  font  appelles  en  akaénSfalytirti. 

Entre  lesiorps  de  diftcrentes  hgunes,  on  confidére 
principalement  les  Prifmis,  les  Cjliiidrtt  t  les  Pp-duâ' 
des  Sclts  Cmes. 
l.  I .  Va  Priûne  eft  un  corps  qui  a  une  groHëur  égale 
dans  toute  fa  loogueut ,  &  dont  les  baies  fupérieute 
&  inférieure  font'd^  polygones  eiitierement  égaux  11 
elles  font  parallèles. 

jt.  Une  Pyramide  eft  urixorps  dont  la  bafe  eftunpo-' 
l^ne,&  qui  finit  en  pointe.  ^ 

j.  LePrifme&laPyramideprennent  cnfrérens noms 
liiivant  le  nombre  des  côtés  de  la  bafe  ;  (î  U  bafe  eft  un 
mangle',  le  priiÏQe  eft  appelle  triMigitliàrt  ;  11  c'eft  ua 


Livre  rKosiiuu  ty^ 

^ncagone  i  le  priime  eft  appelle  feuty^gonsl ,  ainfi  <ie 
iiiîce.  Ceft  la  même  chofe  de  la  pyramyde*  Il  y  a  une 
efpece  de  prifine  »  qu'on  appelle  paralMefipedf  ,  c'eft 
celui  donc  la  bafe  eft  un  parallelog*  Cette  dénominat ioa 
ne  convient  pas  à  k  pyramide* 
•  4.  Le  Cylindte  eft  un  corps  rond  donc  la  sroflèar  eft 
égale  dans  toute  f^  longueur ,  &  dont  lei  baies  font  det 
cercles  égaux  en  fuppofant  ces  baies  perpendiculaire» 
au  coté  >  telle  feroit  imecolomne  dont  la  grofleur  &coic 
par  tout  la  même. 

5*  Un  cône  eftun corps  qui  finit  enpointe>  Se  dopt 
k  baie  eft  un  cercle. 

6.  On  peut  regarder  le  cylindre  comme  un  priimeV 
dont  k  bafe  eft  un  polygone  régulier  d'une  inanité  do 
ebtés.  Et  de  même  le  cône  eft  une  pyranûde  dont  k  baie 
eft  un  polygone  régulier  d'une  infinité  de  côtés.    . 

En  parlant  des  prifmes  &  des  cylindres»  nous  fnppo« 
ferons  toujours  que  k  bafe  fupéiieure  eft  pacali^e  i 
l'inférieure. 

7.  Dans  un  cylindre  )  k  ligne  tirée  du  centre  delà 
bafe  fupérieure  au  centre  de  Ta  bafe  inférieure  >  ^  ap-^  ' 
pellée  Y 4X0  dix  cylindre  >  &  dans  le  cône  >  k  l^e  rirce 
du  fommet  ou  de  la  pointe  du  cône  wx  centre  de  k  bafe  » 
eft  auffi  appellée  Y  axe  du  cône*  On  peut  de  même  con- 
cevoir des  axes  dans  les  prifmes  &  les  pyramides  dont 
les  baies  font  des  polygones  réguUecs* 

S.  Lorfque  les  axes  font  perpendicskirek  ani  haies , 
tes  pri&nes ,  les  cylindres  9  les  pyramides  8c  les  cônes 
font  appelles  droits  ;  au  contraire  ces  corps  font  appelles 
Mùjues  y  lorfque  les  axes  font  oblique^  fur  les  baies. 

8  B.  Quoique  la  bafe  àhui  prifm»  ne  foit  point  un 
polygone  régulier ,  &  que  ce  prifme  n'ait  point  d'axes^ 
t^pendant  ilpeutêtre  droit,  poonru que  Us  leftangles 
qui  lui  ièrvent  de  faces  ibient  petpendicukires  iàJa  bsfisw 

9.  Les  parallelog.  qui  font  autour  du  prifme  >  Se  les 
triangles  qui  font  aurcMir  de  k  pyramide ,  font  ibuveat 
AJ^peQés  les  $kés du  priime  &4ek  pymmide  :  mais  conrt 


tjS  ËLiMkKs  pK  GioatÈTiiît; 
me  on  appelle  audî  côtés  les  lignes  qui  tecminent  cd 
paralielogi  ou  ces  triangles  y  afin  d  evifer  l'équivoque  » 
nous  ne  nous  fervirdns  du  terme  de  c$tA^  que  pour  dé^ 
ligner  des  lignes  t  par  exemple  «  nous  appellerons  une 
ligne  tirée  ou  fommet  d'un  cône  à  la  circonférence  de 
fa  bafe  »  cét/d\i  cône  :  quant  aux  parallelog.  des  prif* 
mes,  &  aux  triangles  des  pyramides^  nous  les  appelle* 
rons  les  faces  de  ces  corps. 

I  o.  Dans  les  folides  terminés  par  des  plans  j  comme 
font  les  prifmes  &  les  pyramides ,  on  remarque  des  4»* 
gles  folidiSé  On  entend  par  angle  fblide  un  eipace  folide 
terminé  en  pointe  par  plufieurs  angles  plans  qui  ont  un 
fommet  commun  i  telle  eft  la 'pointe  a  une  p/ramide  : 
tels  font  auifi  les  coins  d'un  dez  à  iouer4 

Outre  les  quatre  principaux  folides  dont  noua  avons 
parlé  )  on  diftingue  encore  d'autres  efpeces  de  corps 
qu'on  nomme  r/gulUrs  :  il  n'y  en  a  que  cinq  efpfces  xtx* 
minées  par  des  furfaces  planes* 

1 3 .  On  entend  ici  par  corps  régulier  >  celui  dont  tou' 
tes  les  faces  font  des  polygones  réguliers ,  égaux  &  fèm-' 
blables  »  Se  dont  tous  les  angles  fondes  font  formés  par 
un  égal  nombre  d'angles  plans.  Il  y  en  a  cinq ,  comme 
nous  venons  de  le  dire  :  fçavoir ,  le  tétraèdre ,  compris 
fous  quatre  triangles  égaux  Se  équilaceraux  *}  VoSaedre  ^ 
compris  fous  huit  triangles  égaux  Se  équilaterailx  s  l'icê^ 
faedre ,  compris  fous  vingt  triangles  égaiix  &  équilate-" 
raux,  Vexaedre  oix  le  cube  ,  compris  fous  fix  qaarrés 
égaux  ;  &  le  dodécaèdre ,  compris  fous  douase  pent^gone^ 
égaux  Se  réguliers. 

On  démontre  dans  l'ouvrage  dont  nous  faifons  ra-*. 
brégé ,  qu'il  ne  peut  y  avoir  que  ces  cinq  efpeces  de 
corps  réguliers. 

1 5 .  Si  on  applique  deux  tétraèdres  égaux  l'un  contré 
Tautre ,  le  folioe  que  forment  ces  deux  corps  |oinrs  en«    i 
ièmble ,  n'eft  pas  régulier ,  quoiqu'il  foit  terminé  pat 
fix  triangles  égaux  &  équilateraux  i  parce  que  des  cinq 
«DgiesioUdes  dont  ce  corps efl  compofé  ^  il  y  en  a  ooit  ^ 
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<}ui  font  terminés  par  quatre  angles  plans  »  &  les  deux 
autres ,  fçavoir ,  ceux  qui  font  oppolés  aux  bafes  appli- 
<^ées  Tune  contre  l'autre  >  ne  font  formés  que  par  rrois 
angles  plans  s  c'eft  pourquoi  ceux  qui  (léfîni(!ènt  le 
corps  régulier  en  difaAt  que  ceft  celui  quLeft  terminé 
par  des  polygones  réguliers ,  égaux  &  femblables ,  don- 
nent une  définition  peu  exacte  :  il  faut  ajouter  que  cha- 
que angle  folidedu  corps  régulier  eft  formé  par  un  égal 
nombre  d'angles  plans  de  ces  polygones^ 

Nous  pânagerons  ce  troifieme  Livre  en  deux  parties» 
Dans  la  première  nous  parlercms  de  la  furface  des  foli* 
des  ,  &  dans  U  féconde ,  nous  traiterons  de  leur  foli« 
dite. 

DB  LA  SVRPACÊ  DES  SOLIDES. 

1 6.  Si  ttile  ligne ,  comme  A/r ,  que  Ton  (uppofe  pot-  Fig»  i-s 

Sendiculaire  à  la  bafe  d'un  prifmç  droit  tourne  autour 
e  cette  bafe  en  demeurant  toujours  perpendiculaire  % 
elle  décrira  la  furface  convexe  ou  latérale  du  prifme  > 
c*eft-àMiire  >  le  contour  fans  y  comprendre  les  deux  ba-  f\g^  t^ 
fes»  De  même  »  il  une  ligne  >  comme  A4  >  demeurant 
toujours  perpendiculaire  à  la  bafe  d'un  cylindre  droit  » 
p^arcourt  la  circonférence  de  cette  bafe,  elle  décrira  la 
lurfàce  du  cylindre* 

1  y*  S'il  s'agit  d'une  pyraqî<ie  on  d*un  cône ,  il  faut  Fig/  j* 
toncevoir  Une  ligne  attachée  au  fommet  A ,  laquelle  ^  4* 
tourne  autour  de  la  py  tamide  où  du  cône ,  elle  décrira 
là  furface.  de  tes  folides* 

18.  On  peut  encore  avoir  une  notion  plus  fenfible  de  Fig»  1^; 
là  fut&ce  au  prifine  droit ,  èrfîmaginant  une  bande  de 
papier  collée  tqut  autour  dû  prifme.  Il  eft  évident  que 
f\  Ton  ôtoit  cette  bande  &  qu*on  la  développât  >  il  pa- 
foîtroit  un  rçdlangle  <Jûi  auroit  là  même  hauteur  que  le 
prifine ,  &'  qui  auroit  pour  bafe  une  ligne  droite  égale 
ou  périmètre  de  la  bafe  du  prifme  :  ce  reâangle,  qui 
eft  néceflâif  ement  égal  à  la  fur&ce  du  priibé ,  peut  être- 
JLF4rtk.  M 
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appelle  développement  du  prifme.  Le  développement  da 
cylindre  droit  eft  auflî  un  reâangle  qui  a  pour  bafe  une 
ligne  égale  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  cylindre  % 
&  qui  a  même  hauteur  que  le  cylindre» 

I  $  jff.  Le  développement  de  la  pyramide  eft  la  fem- 
me de  tous  les  triangles  qui  en  font  les  faces  j  ainfî  la 
fpmme  de  tous  ces  triangles  eft  la  furface  de  la  pyramî- 
de.  Toutes  les  lienes  ckoites  >  comme  AB ,  nrées  du 
'  ^ff *  4*  fbmmet  du  cône  droit  aux  points  de  la  circonférence  de 
la.  baie ,  étant  égales,  il  eft  évident  que  fî  on  développe 
la  Airface  du  cône  droit ,  ce  développement  fera  im 
f<^âeur  de  cercle  qui  aura  pour  rayon  le  côté  AB  du  co^ 
ne  >  &  un  arc  égal  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  cône. 
19.  Lorfque  la  bafe  de  la  pyramide  eft  im  poly^ne 
régulier  y  Ôc  que  la  py  ra]x\ide  eft  droite  >  tous  les  tn^- 

t les  qui  en  lont  les  faces  ont  même  hauteur  &  font 
^aux  entr'eux  >  &  par  conféquent  ils  font  égaux  à  un 
ieul  triangle  qui  auroit  la  même  hauteur  que  celle  d'un 
des  triangles ,  &  une  bafe  égale  a  la  fomme  des  bafes 
4e  tous  les  triangles ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofc  > 
égale  au  périmètre  de  la  bafe  de  la  pyramide.  La  fur- 
face  d'une  pyramide  droite  dont  la  baie  eft  un  polygo- 
ne rég^lier ,  eft  donc  égale  i  un  triangle  qui  a  pour 
bafe  le  périmètre  de  la  bafe  de  la  pyramide ,  &  la  mê< 
me  hauteur  que  celle  d'un  des  triangles  qui  fervent  de 
faces  à  la  pyramide. 
Fig«  3.  2.e.  Remarquez  que  la  hauteur  de  chaque  triangle 
qui  fen  de  ^e  à  la  pyramide  eft  une  ligne,comme  AF  » 
tirée  du  fommet  A  perpendiculairement  fur  la  baie  du 
triangle  y  au  lieu  qi;e  la  hauteur  d  une  pyramide  eft  une 
ligne  tirée  du  fommet  i^  perpendiculairement  fur  la 
baie  même  de  la  pyramide  :  d'où  il  fuit  que  (î  la  pyra« 
iliide  eft  droite  ,  la  hauteur  de  chaque  triangle  eft  tou- 
jours  plus  grande  que  celle  de  la  pyramide  ;  parce  que 
ces  deux  lignes  éunt  tirées  du  même  point  A ,  &  la 
féconde  étant  perpendiculaire  à  la  bafe  de  la  pyramide» 

il  eft  a&ei&ire  que  lapremiere^  qui  eft  U  haweor  di^ 


tnai^ié  »  fôit  oblique  à  cette  même  bafe  ;  St  par  cûnfé« 
quem  plas  grande  que  la  hauteur  de  la  pyramide» 

11.  Le  cône  n'étant  qu'une  pyramide  dont  la  bafe  eft  fig.  ^ 
un  polygone  régulier  d'une  infinité  de  côtés  »  la  furfkce 
d'un  cône  droit  eft  égale  à  un  triangle  qui  a  pour  bafè 
Une  ligne  droite  égale  à  la  circonférence  de  ia  bafe  da 
cône ,  ôc  pour  hauteur  le  cÀté  ÀB  du  cône» 

IX.  Cec&téÀfi  du  cône  eft  la  hauteur  de  chaque 
triangle  infiniment  petit  >  qui  cdmpofe  la  fucface  du  co^^ 
ne  »  parce  que  cô  triangle  étant  ilbcele  ^  &  ayant  une 
bafe  infiniment  petite ,  la  perpendiculaire  tirée  du  fom-* 
tnet  fur  ù.  bafe ,  ne  diffère  du  oàté  que  d  une  partie  inû* 
ment  petite ,  6c  parcon^uent  on  peut  prendre  ce  coté 
pour  k  perpendiculaire» 

2  )  »  Le  triangle  qui  a  pour  hatlteur  le  coté  AB  du  co* 
he  droit ,  &  pour  bafe  une  ligne  dtoite  égale  i  la  circdn'» 
férencedekbafe^eft  égal  au  feÛeur  oe  cercle  qui  ar 
pour  rayon  le  côté  AB  »  de  dont  l'arc  eft  égal  i  la  bâfè  da 
triangle  (  Liv»  IL  âtt.  i  ^1  )  >  &  par  confëquent  à  k-cir* 
conférence  de  k  bafe  dti  conei  Ce  feâeur  eft  le  dévelop» 
pement  du  cône  droit ,  comme  nous  l'avons  dit 

£4»  De  tout  ce  qu'on  vient  dédire»  il  fuit  que  pouf 
avoir  k  meure  de  la  furface  d'un  prifme  droit ,  il  faut 
multiplier  le  périmètre  de  k  bafe  par  k  hauteur  du  prii^ 
me^  Et  de  même  pour  avoir  k  furtace  dû  cylindre  droit  » 
il  faut  multiplier  k  circonfêxence  de  k  baie  par  la  hait*  Q^ 
teur  du  cylindre» 

1 5  *  Si  k  haaœut  du  cylindre  droit  eft  ^ale  au  dk- 
metredeki>afe>kfamce  du  cylindre  eft  quadrille 
de  k  bafe  :  car  k  furface  du  cylindre  eft  égale  au  pto^ 
doit  de  k  circonférence  dé  k  bafe  par  k  nautôut  en« 
tiere ,  qui  eft  le  dkmette  de  k  bafe  t  &  k  fur&ce  du 
cercle  qui  fect  de  bafe  >  eft  égale  feulement  au  produit 
de  cette  circonférence  (  Uv.  II.  att»  141  )  pair  le  quart 
du  diamètre  ou  k  moitié  du  rayon* 

•  %6.  Pour  avoir  k  furÊured'une  ptramtdedrokedonc 
U  baie  ^Qft  polygone  régulief^tt  fiuit  multtfdiier  k 

M  i) 
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F^.  4.  perimecre  de  la  bafe  par  la  moitié  de  la  hauteur  d'an  des 
triangles  qui  font  les  faces  de  la  pyramide  >  ou  bien  il 
£iut  multiplier  cette  hauteur  par  la  moitié  du  penmetie, 
ou  enfin  multiplier  la  hauteur  du  triangle  par  le  pen- 
mètre  ^  Se  prendre  la  moitié  du  produit. 

17.  Enfin  pour  avoir  la  furfiîce  d*un  cône  droit,  il 
faut  multiplier  la  circonférence  de  la  bafe  par  la  moitié 
du  côté  AB  du  cône ,  ou  multiplier  ce  côté  entier  par  la 
moitié  de  la  circonférence ,  ou  enfin  multiplier  le  côté 
par  la  circonférence ,  &  prendre  la  moitié  du  produit. 

1 8.  Si  le  côté  du  cône  droit  eft  égal  au  diamètre  da 
cercle  qui  fert  de  bafe ,  la  furface  du  cône  eft  double  de 
la  bafe  :  car  la  furface  du  cône  eft  égale  au  produit  de 
la  circonférence  de  la  bafe  par  la  moitié  du  coté  »  ou  du 
diamètre  :  &  la  bafe  eft  égale  au  produit  de  fa  circon- 
fcrence  par  la  moitié  du  rayon  ou  par  le  quart  du  dia- 
mètre. Or  ces  deux  produits  font  entr  eux  comme  les 

Eroduifans  inégaux ,  qui  font  la  moitié  du  diamètre  8c 
i  qiian  du  diamètre  >  c'eft-à-dire  >  que  le  premier  eft 
le  double  du  fécond.  Par  conféquent  la  furnice  du  cône 
eft  double  de  fa  bafe. 

19.  Ce  cône  dont  le  côté  eft  égal  au  diamètre  de  fa 
bafe ,  eft  appelle  équilateral.  On  conçoit  qu'il  eft  fonuc 
par  la  révolution  d  un  triangle  équilateral  qui  tourne 
autour  d  une  perpendiculaire  tirée  du  fommet  d'un  an- 

iqi  gle  fur  le  côté  oppofé*  Ainfî  la  furface  du  cône  équila- 
teral eft  double  de  fa  bafe ,  ou  >  ce  qui  revient  au  mê- 
me y  elle  eft  à  cette  bafe  comme  1  eft  à  i  :  &  par  confé- 
quent la  furface  totale  en  y  comprenant  la  bafe ,  eft  à 
cette  bafe  comme  3  eft  à  i . 

30.  Remarquez  que  quand  on  parle  de  la  furface  de 
ces  corps  >  foit  prifmes , cylindres ,  pyramides  ou  cônes» 
on  entend  le  contour  de  ces  folides  fans  y  comprendre 
les  bafes ,  à  moins  qu'on  ne  l'exprime ,  comme  nous  ve- 
nons de  faire  à  la  fin  de  l'article  précédent.  Pour  mar- 
quer que  l'on  ne  comprend  pas  les  bafes  dii  cylindre  1 
lorfqu'on  parle  de  la  furfiice  ^  on  ajoute  ipuYcnc  le  ter* 


nie  convexe ,  en  difant  la  farface  oa  la  fuperficie  con« 
vexe  d'un  cylindre.  On  peut  fe  fervir  de  la  même  ex« 
J>reffion  pour  le  cône ,  &  dire  la  fur£u:e  convexe  d'un 
cône. 

3 1.  On  a  vu  qu'entre  les  corps  terminés  par  des  fur« 
faces  planes ,  il  y  en  a  cinq  réguliers  :  mais  il  n* y  en  a 
ou  un  feul  qui  foie  parfaitement  régulier  entre  ceux  qui 
K>nt  compris  par  des  fuperficies  courbes  *>  fçavoir ,  la 
Jphere  ouït  globe.  Lafpnere  eft  un  corps  rerminé  pat 
une  furfàce  dont  tous  les  points  font  également  diftans 
d'un  point  qu'on  nomme  cenîte»  qui  eft  en  dedans  du 
corps. 

Nous  allons  examiner  la  formation  de  la  fphere  ;  et^ 
fuite  nous  en  chercherons  la  fuperficie. 

51.  Si  on  conçoit  qu'un  demi-cercle ,  comme  ADB,  ^^8*  ft 
tourne  autour  de  fon  diamètre  AB  >  il  fe  formera  une 
iphere  dont  la  furface  eft  décrite  par  la*  demi-circonfé- 
rence. Le  diamètre  AB  autour  duquel  le  demi-cercle  a 
tourné  eft  appelle  axe  ou  ejfieu ,  &  les  deux  extrémités 
A  &  B  de  l'axe  (ont  zppeVLces  foies  de  la  fphere. 

5  5  •  Il  eft  évident  que  la  courbiure  de  la  furface  d'une 
fphere  eft  uniforme  ^  c'eft-à^dire ,  que  cette  courbure  eft 
par-tout  égaie ,  de  même  que  celle  de  la  circonférence 
d'un  cercle.  De  cette  uniformité  de  la  fphere  on  déduit 
les  propriétés  fuivantes. 

34.  i^.Tous  les  rayons  font  égaux  entr^eux»  auflî- 
bien  que  tous  les  diamètres. 

35.1^.  On  peut  prendre  pour  axe  chacun  des  diamè- 
tres en  obfervant  que  les  pôles  font  toujours  les  extré-  * 
mités  du  diamètre  que  l'on  prend  pour  axe. 

3  ^.  3^.  Si  on  coupe  une  fphere  par  un  plan  »  la  fec« 
tion ,  c'eft<-à-dire ,  la  nouvelle  furface  qui  paroît  après 
avoir  coupé  la  fphere ,  cette  feâion  y  dis-je ,  eft  un  cer- 
cle :  car  (i  le  plan  padè  par  le  centre  de  la  fphere  >  il  eft 
évident  que  la  feâion  eft  un  cercle  dont  le  diamètre  eft 
égal  si  celui  de  la  fphere. 

Si  le  plan  qui  coupe  la  fphere  ne  paflè  pas  par  le  cen- 

M  il) 


Figr  5^  trem  la  feâion  eft  encore  an  cercle  :  pour  en  wolx  U 
démonfl^ation  »  il  Ëiuc  concevoir  une  ugne ,  comme  CF 
orée  an  centre  de  la  iphere  perpendiculairement  foc 
cette  feâian  »  &  une  infinité  d  oplicjues ,  comme  O , 
€4  f  tirées  du  même  centre  à  tous  les  points  qm  ibnt  \e% 
extrémités  de  la  même  feâion  ;  tous  ces  points  étant  à 
la  furface  de  la  fphere  9^  les  lisnes  obliques  en  ibnt  des 
layons  >  6c  par  conféquent  dues  font  égales  entr>lles  \ 
donc  ces  obliques  font  également  éloignées  de  la  per« 
pendiculaire  \  ainfi  elles  font  dans  la  circonférence  d'un 
cercle,  au  centre  duquel  aboutit  la  perpendic,  donc  U 
feââon  d'une  fphere  coupée  par  un  plan  eft  un  cercle, 
foit  que  le  plan  pa0e  par  le  centre  de  la  fphere  >  ou  qu'il 
n'y  pafle  pas« 

}  7«  L'on  appelle  gr4nds  fenles  de  la  fpliere  ceux  qoi 
paâeint  par  le  centre  de  la  fphere  »  $c  les  autres  dont  le 
plan  ne  pade  pas  par  le  centre  >  font  appelles  f€tks  w* 

Lorfqu'on  parle  des  cercles  de  la  fphere  >  oneotend 
ceux  dont  la  arconférence  eft  fur  la  fur&ce  de  la  iphere« 

3  ft.  ^^.  I>eux  grands  ccrdes ,  ç*eft^à-dire  >  deux  cer^ 
des  cfui  pafllènt  pat  le  centre  de  la  (phere  fe  coypent  né< 
ceflàirem^it  »  fe  leur  commune  fe^on  eft  une  ligne 
diroite  qui  pafle  mr  le  centre  »  &  qui  par  coo&gf»esï^ 
eft  un  diamètre  de  l'un  6c  de  Tautre  cercle^ 

On  peut  encore  inférer  les  propriétés  fuivantesde  la 
manière  dont  nous  avons  formé  la  fphere* 

f 9*  i^, Les  points dydydyé^dth  demi-circonfe* 
*  tence  que  l'on  a  Eut  tourner  autour  du  diamètre  AJà 
décrivent  des  circonférences  parallèles  entre  eltes^ 

40,  i^.  Tons  les  points  de  chacune  de  cesdrconfé* 
lences  pacalldes  font  également  éloignés  d'un  des  pnles 
A  de  kl  J^ere  i  ils  font  auffi  égalemem  éloignés  de  fra*» 
trepole  B  3  c^eft  pourquoi  ces  pôles  A  &  B  peuvent  être 
;q>pelié&  les  pôles  de  ces  circonfiSrences  paratleies }  &  fe 
diamètre  AB  eft  leur  axe, 

41.  j*^.  Tous  les  cercles  p^^Ueles  cuiç  le^l  dfiW  v^ 
mes  polçs  ^  Iç  même  x^Cs 
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41.  4®.  Vae  de  ces  cercles  paflè  par  leurs  centres  & 
^ft  perpendiculaire  i  leurs  plans  ;  &  par  conféquent  il 
inefure  la  diftance  d'un  cercle  à  l'autre  >  6c  ceUe  ducen^ 
tre  de  la  fphere  Se  des  pôles  à  chactui  des  cercles. 

43.  5^.  Il  eft  évident ^ue  le  plus  gran^.  de  tous  les 
cercles  parallèles  eft  celui  qui  a  le  même  centre  que  la 
ft>here  »  Se  qui  par  conféquent  eft  également  éloigné  de^ 
cieux  pôles  \  que  deux  cercles  éealement  diftans  du  cen* 
tre  de  la  fphere  >  l'un  vers  le  pôle  A ,  l'autre  vers  le  polè 
B  f  font  égaux  ;  enfin  que  les  cercles  parallèles  qui  lonc 
encre  le  centre  de  la  (pnere  &  un  des  pôles ,  font  d'au- 
canr  plus  petits  qu'ils  iont  plus  près  du  pôle. 

Il  faut  à  préfent  chercher  la  mefure  de  lafurface  d'u- 
ne (pherè  \  pour  cela  nous  nous  fervirons  du  cône  tron- 
Î|ué  touchant  lequel  nous  établirons  deux  Lemmes ,  en 
uppoiànt  toujours  ce  cône  droit ,  fans  qu'il  foit  nécei^ 
ÙJte  d'en  avenir  davantage. 

L  E  M  M  E     L 

j^.  Là  fnrfaci  €9nv€$te  in  cône  tronqnftfi  fgdk  À  nm 
trapèze  qui  a  four  hauteur  le  cité  B^  du  cène  tronqué ,  & 
dont  les  bâfes  font  fénralleles  entr' elles  &  égales  aux  ck'* 
conférences  des  hafes  fupériewre  &  inférieure  du  cône.   . 

DiMONSTHATION. 

Soit  le  cône  entier  BAC  dont  la  partie  inférieure  pîg^  ^ 
BèrC  eft  un  cône  tronqué.  Nous  avons  fait  voir  que  la 
fur&ceconvexe  du  cône  entier  eft  égaie  au  triangle  EDF  » 
q(ui  a  pour  hauteur  le  côré  du  cône ,  &  pour  bafe  la  cir« 
conf.  de  la  bafe  du  cône  (  oh  fuppofe  ici  ce  triangle  rec« 
cangte  )  ;  par  conféquent  fi  de  ce  triangle  reâangle  oit 
Àtela  furikce  du  petit  cône  &Ar,  qui  eft  l'autre  partie 
du  cône  entier,  iireftera  la  (urface  du  cône  tronqué» 
Or  la  furface  du  petit  cône  h^.c  eft  égale  au  petit  ttian- 
^e  éDf  >  qiû  a  pour  hauteur  le  c&té  du  petit  cône  >  & 

M  iv 
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FIg.  6.  donc  la  bafe  eft  parallèle  à'  celle  du  triangle  ËDF  }  car 
la  furfaqe  d'un  cône  çft  égale  à  un  triangle  qui  a  poai 
h^UtQur  le  côté  du  cône ,  &  pour  bafe  la  circonfciencQ 
de  la  bafe.  Or  par  Thypothcfe  la  hauteur  D<  du  petii 
çrkngle  eVf  eft  cgalç  au  cote  Ah  du  p^t it  cône  >  &  d  ail- 
leurs la  bafe  e/du  triangle  eft  égale  à  la  circonférence 
de  la  baf^  de  ce  çone  :  car  ^  caufe  de§  triangles  fembla- 
blés  EDF  &  f  Df ,  l'on  a  la  proportion  DE  .De  :  :  EF  tffi, 
Pe  même  â  caufe  des  deux  autres  triangles  femblables 
BAC  8c  feAf  du  cône  >  la  raifon  des  <;gtcs  AB  ôç  A*  eft 
égale  à  la  raifon  des  bafes  BC  &  k ,  qui  font  les  diame^ 
très  des  bafés  du  cône  tronquée  Or  la  raifon  de  ces  dia^ 
merres  eft  égale,  à  celle  de  leurs  circonférences  BCB  Si 
bch  \  par  conféquent  on  a  la  féconde  proportion  AB« 
A^  :  :  BCB ,  hck,  il  eft  vilîble  que  dans  ces  deux  propor- 
tioi^s  les  deux  premières  raifons  font  égales  >  puilqaô 

{)ar  rhypothéfe  DE=3s=c AB  8c  Df=A^  -,  par  çonicquenc 
es  d^ux  dernières  raifons  font  auifî  égales  \  ce  qui  don'* 
ne  cette  troifiéme  proportion  EF .  ef:  :  BCB  ^  hcb ,  donr 
les  antécédens  font  égaux  par  la  luppofîtion  :  d'où  il 
fuit  que  les  conféq^  font  au(U  égaux  (  L,iy.  \  art^  i  (Si.  )  i 
c  eft-a-dire  >  que  la  bafe  du  petit  triangle  fD/eftéçale  à 
la  circonférence  de  la  bafedi^petic  cône  kKç.  Mais  par 
l'hypothéfe  la  hauteur  du  petit  triangle  eft  encore  é^le 
au  coté  A  Mu  petit  cône  $  donc  la  fùrface  du  petit  trian- 
gle eft  égale  à  cellç  du  petit  cpnç  \  ain(î  l'autre  partie  du 
grand  triangle  eft  égale  à  l'autre  partie  de  la  furfacedu 
cône  entier ,,  lou  j,  ce  qui  eft  la  même  choie  >  la  furface 
du  çone  tronqué  eft  égale  a  un  trapes^e ,  dont  la  hauteur 
eft  le  côté  du  ço4ie  tronqué ,  &  donr  les  bafe?  font  paral- 
lèles entr'elleS)  8c  égales  aux  circonférences  des  halb&d^ 
çone  çronaué.  Ce  qu'il  falloJLt  dén^wtrer^ 

Ç  O  K  O  £  t.  A  X  R»  £    l< 

4j.  laftirface  convexe  du  conetroncjué  eft  cgate 
?u  produit  dQ  fon  côté  B J  pax  w«?  %ne  tnoyenn^  pro»* 


iHOrtîonnelle  arithmétique  entre  la  circonférence  dé  la  Fig,  4i 
^âfe  fupérieuro ,  Se  la  circonférence  d^  la  bafç  infé^ 
âcure» 

^ 
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On  vient  de  faire  voir  que  la  furface  du  cône  tron« 
que  eft  égaie  4  un  trapèze  dont  la  hauteur  eft  le  coté  du 
cône  tronqué, 8c donc  les bafes  fontparalleles  entr elles , 
Se  égales  aux  circonférences  des  bafes  du  cône  tronqué* 
Or  (a  furface  du  crapeze  eft  égale  au  produit  de  fa  haa-t 
reur  par  une  ligne  moyenne  arithmétique  entre  les  deux 
bafes  (  Liv,  IL  art,  143  )  donc  la  fur^cc  du  conc  tton^ 
^\xé  eft  égale  au  même  produit. 

Cor  gll  aihis    II* 

46.  La  furface  convexe  du  cône  tronqué  eft  ^alé  au 

{produit  de  fon  coté  Bi  par  la  circonférence  MNM  éga*> 
ement  éloignée  des  deux  bafes  du  cone« 

Pour  faire  voir  que  ce  Corollaire  eft  une  fuite  néceC- 
faire  du  premier ,  il  n'y  a  qu'à  prouver  que  la  circonfé- 
ce  MNM ,  que  l'on  fuppofe  également  éloignée  des-deux 
bafes  fupérieure  &  inférieure  du  cône  tronqué  ,  eft 
moyenne  proportionnelle  arithmétique  entre  les  circon^ 
férences  de  ces  bafes.  Pour  cela  conudérez  que  comme 
on  a  fait  voir  dans  la  dé|;^ionftrarion  du  Lemme  que  la 
Jigne  ef  parallèle  à  la  bafe  du  triangle  EDF  eft  égale  à  la 
circonférence  correfpondante  du  cône  5  on  pourroit  de 
même  démontrer  que  toutes  les  lignes  du  triande  pz^ 
rallales  a  la  même  bafe  font  égales  aux  circonférences 
correfpondances  qui  compofent  la  fur&ce  du  cône  \  par 
conféquent  fi  on  tire  du  point  G  9  également  éloigné  des 
extrémités  E  &  f ,  la  ligne  GH  parallèle  d  la  bafe  du 
triangle  »  elle  fera  ^ale  à  la  circonf^MNM ,  également 
éloignée  des  deux  bafes  du  cône  tronqué.  Or  la  paraU 
lele  GH  eft  moyenne  proportionnelle  arithmétique  en- 
tjçç  les  deux  bafçs  EF  &  ej^  coaun^  oa  va  le  voir  :  aiofî 


lis         EctKsks  ^i  GiôMtTitiVà 
^2«  tf *  la  citconf.  MNM  du  cône  eft  auffi  moyenne  aruhm&& 
âne  encre  les  circonfêrences  fapériea]:e&  inférieure  qui 
ionc  égaies  aux  deux  bafes  du  trapèze. 

47.  On  a  fuppofé  dans  ce  fécond  Corollaire  que  la 
parallèle  GH  qui  eft  tirée  du  point  G  ésalemenc  éloi« 
gné  des  extréihités  de  la  perpendic.  Er  »  ctoit  moyenne 
proportionnelle  arithmétique  entre  les  deux  bafes  EF& 
ef  du  rrapeze.  En  voici  la  preuve  :  Soient  tirées  les  per- 
pendiculaires/K&HL  ;  ces  perpendic.  font  égales  t 
puifque  la  parallèle  GH  eft  tirée  du  point  G  également 
éloigné  des  extrémités  de  la  ligne  Ef  :  d*ailleurs  les 
triangles /KH  ,  HLF  font  femb&bles  à  caufedes  parai* 
leles  GH ,  EF  :  donc  les  côtés  homologues  KH  &  LF 
font  auffi .  égaux  :  ain(i  la  bafe  EF  furpaflfe  autant  la 
ligne  GH ,  que  cette  ligne  GH  {urpafllê  Vautre  bafe  ef  i 
donc  GH  eft  moyenne  proportioimelle  arithmétique 
entre  les  deux  baies. 

Avant  de  paflèr  au  fécond  Leftime  >  il  eft  néceflàire 
de  fçavoir  ce  que  c*eft  qu'un  cylindre  ou  un  autre  corps 
tircmfctit  i  une  fphere. 

48.  Le  cylindre  eirconfcrit  efl  celui  qui  renferme  la 
fphere  ;  en  forte  qtt^il  ait  pour  bafe  le  grand  cerde  d6 
cette  (phere ,  &  pour  hauteiu:  fon  diamètre. 

4y.  De  même  un  cube  eirconfcrit  à  une  fohere  »  eft 
celui  qui  renfame  la  fphere  ;  en  forte  que  oiacunede 
fês  trois  dimenfions  eft  égale  au  diamètre  de  la  fphere. 

50.  Pour  le  cône ,  on  l^ppelle  cirfonfcrit  i  la  Ipbere 
lorlqu'il  ta  renferme ,  &  que  (a  furface  touche  celle 
de  la  fphere  dans  une  de  fes  circonférences ,  quoique 
ce  cône  ait  une  hauteur  différente  du  diamètre  de  la 
fphere. 

5 1.  Quand  quelque  corps ,  comme  ceux  dont  nous 
venons  de  parler ,  eft  eirconfcrit  à  une  fphere ,  cette 
fphere  eft  appellée  infcrin  par  rapport  au  corps  eir- 
confcrit. 

f  ig«  7.      5 1.  Dans  le  Lemme  fuîvant  nous  fîippofèrons  une 
tangente ,  comme  EF ,  dont  les  deux  excrémités  E  &  P 
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tant  également  éloignéesdu  Doînt  S  qui  touche  la  demi*  Fig«  fs 
circonfërence  ADB.  Nous  iuppoferons  une  autre  taui* 
genre  GD  qui  aboutit  à  iextremité  du  rayon  CD per« 

tiendic.  à  Taxe  AB  »  autour  duquel  il  faut  concevoir  que 
a  demi-circonférence  tourne  avec  les  tangentes  £F  & 
GD.  Cela  pofé ,  on  voit  facilement  i^«  que  la  denii-H:ir-« 
conf*  décru  en  tournant  k  fur&ce  d'une  fpheie.  i^.Que 
la  tangente  EF  décrit  la  furface  d'un  cône  tronqué  cir-« 
confcrit  à  la  fphere*  5*^.  Enfin  que  l'autre  tangente  GD 
décrit  la  furface  d'une  partie  d'un  cylindre  circonfcrit  i 
la  même  fphere. 

53.  Si  on  tire  par  les  extrémités  de  la  tangente  EF  les 
deux  lignes  parallèles  GI  de  HN  qui  foient  perpendic* 
i  Taxe  AB  »  auffi-bien  que  le  rayon  CD  ^  &  qu  on  tire 
du  point  E  la  perpendic*  EL  entre  les  deux  parallèles  i 
elle  marquera  la  nauteur  du  cône  circonfcnt  »  &  fera 
égale  à  GH ,  qui  eft  auffi  perpendic*  entre  les  deux  mè« 
mes  parallèles.  Nous  n  avons  pas  befoin  dans  le  Lem-« 
me  fuivant  de  toute  la  furface  cylindrique  décrite  pat 
GD  >  mais  feulement  de  la  partie  décrite  par  GH^  que 
nous  allons  démontrer  égale  i  la  furface  au  cône  décria 
te  par  la  tangente  EF. 

^4«  Remarques!  que  les  trois  lignes  GI,  HN  &.CD 

2U1  font fuppofées perpendic  à  Taxe  AB,  font  néce& 
lirement  parallèles  entr'elles  (  Liv,  I*  art^  96)^  de  qud 
la  tangente  GD  8c  Taxe  AB  font  auffi  des  lignes  parat^ 
leies ,  parce  qu'elles  font  perpendic.  au  rayon  CD. 

5  5 ,  On  peut  encore  remarquer  qu'on  a  prolongé  la 
tangente  EF  &  Taxe  AB  )ufqu'au  point  K ,  où  ces  li-« 
gnes  fè  rencontrent ,  afin  de  faire  voir  fenfîblement 
que  la  ligne  KF  décrit ,  en  tournant  avec  la  denili<cir- 
conférence ,  la  fuperficie  d'un  cône  circon&ric  à  la  fphe-* 
se  )  &  que  par  confisquent  la  tangente  BF  décrie  k  fur« 
£ice  d'un  cône  tronqué. 

L  E  M  M  £   n. 

j  ^«  Zf4  fipfnçf  du  CMC  trompU  çmvnfcrk  i/mte  far  té 


ISg*  7*  tangente  £F  r/?  ^4/f  4  /4  /îpf^^r  i/if  cjUndre  de  même  km^ 
tettr^  décrite  far  GH. 

DEMONSTRATION. 

'  Après  avoir  encore  rire  le  rayon  CS  &  la  ligne  SMP 
perpendic.  a  l'axe  AB ,  &  par  conféquenr  parallèle  aux 
deux  autres  GI  &  HN ,  on  a  les  deux  rriangles  CMS 
&  FLE  »  que  je  dis  être  femblables  :  car  langle  M  du 
premier  eft  égal  à  l'angle  L  du  fécond ,  parce  qu'ils  font 
tous  les  deux  droits  :  pareillement  l'angle  C  ou  SCA  du 
premier  qui  a  pour  tnefiire  l'arc  SA ,  eft  auffi  égal  à  Tan- 

fie  EFL  du  fécond  »  parce  que  cet  angle  EFL  eft  égal  i 
angle  ESP ,  i  caufe  des'paralleles  HN  &  SP.  Or  l'an- 
gle ESP  formé  par  une  tangente  &  par  une  corde  >  a 
four  mefure  SA  (  Liv.  L  art,  119)5  qni  eft  la  moitié  de 
arc  SAP  foutenu  par  la  corde  SP  ;  donc  il  eft  égal  à 
l'angle  SCA ,  &  par  conféquent  les  deux  angles  SCA 
&  EFL  font  égaux  ;  donc  les  deux  trianeles  CMS  &  FLE 
font  femblables  ;  donc  lés  cotés  homologues  font  pro-' 
porcionnels  :  ces  cotés  homologues  font  CS  &  £F  d'u-- 
ne  part  /  &  de  l'autre  >  SM  &  EL.  On  a  donc  la  propor* 
tion  CS .  EF  ;  :  SM  •  EL' Or  le  rayon  CSeft  égalàiau- 
cre  rayon  CD  »  &  ce  dernier  rayon  eft  égal  â  la  ligne 
HN ,  parce  que  ce  font  deux  perpendiculaires  entre  les 
paraU.  GD  &  AB  :  d'ailleurs  la  ligne  EL  eft  égale  d  GH  ; 
donc  au  lieu  de  la  proportion  pr«:édente  »  on  aura  HN» 
EF::SM.GH,  Scalternande,  HN  .  SM  :  :  EF.GH- 
Mais  à  la  place  de  HN  Se  SM ,  on  peut  prendre  les  cir^ 
conférences  dont  ces  lignes  font  les  rayons  >  lefquelles 
font  en  même  raifon  ;  ainfi  en  marquant  ces  circonie-- 
rences  en  cette  manière  OHN  &  OSM ,  on  aura  encore 
la  proportion ,  OHN .  OSM  :  :  EF  •  GH  ;  donc  le  pro- 
duit des  extrêmes  GHxOHN  eft  égal  au  produit  des 
moyens  EFxOSM,  Or  le  premier  produit  eft  égal  à  la 
fur&ce  cylindrique  décrite  par  GHf  14)  ;  Se  le  pro- 
duit des  moyens  eft  égal  à  lafur£u:e  du  cône  décrite  par 


Livits    rtiOiiiiuÈé  1S9 

la  tangente  EF  (4(1  ) ,  puifque  le  point  S  étant  le  mh-  pig,  y; 
lieu  de  la  ligne  EF ,  la  circonférence  OSM  ek  également 
éloignée  des  deux  bafes  du  cône  tronqué  \  donc  ces 
deux  furfaces  font  égales.  Ce  qu'il  falloit  démontrer^  • 

On  voit  que  la  dernière  proportion  de  laquelle  on 
déduit  immédiatement  la  proportion  à  démontrer  eft 
celle-ci ,  la  circonférence  ae  la  baie  du  cylindre  eft  à  la 
circonférence  du  cône  tronqué  également  éloignée  de 
fes  deux  bafes ,  comme  le  coté  du  cône  eft  i  la  nauteur 
du  cylindre ,  laquelle  proportion  eft  marquée  en  cette 
manière ,  OHN .  OSM  ;  :  EF  .GH. 

TnéonÊMB    L 

5  7.  Ldfurface  d'une  fflfere  efi  égale  À  la  faperficit  cofh 
vexe  du  cjlindre  circonfcrit. 

DÉMONSTRATION. 

Soit  la  demi-circonférence  ADB  qui  foit  environnée  Fig.  8. 
de  pluiîeurs  tangentes  S  »  S ,  S ,  &c.  qui  touchent  la  de- 
mi-circonférence >  en  forte  que  le  point  de  contingence 
de  chacune  foit  également  éloigne  de  fe$  extrémités» 
foit  aufli  la  tangente  EF  égale  &  parallèle  à  Tsixe  AB.  Si 
on  conçoit  que  la  demi-circonférence  tourne  autour  de 
l'axe  AB  avec  les  petites  tangentes  SySySy  &  la  ligne 
EF  »  on  verra  que  les  petites  tangentes  décriront  des 
furfaces  de  cônes  tronqués ,  &  que  la  ligné  EF  décrira 
la  furface  d  un  cylindre  circonfcrit.  Or  fi  on  tire  les  li- 
gnes dcj  de,  de  y  &c.  qui  padènt  par  les  extrémités  des 
tangentes^  &  qui  foient  perpendiculaires  à  Taxe  AB& 
à  la  ligne  parallèle  EF ,  ces  perpendiculaires  dyriferont 
la  ligne  EF  en  plufieurs  parties  Ed,  dd,  ddy  &c.  qui 
ont  décrit  en  tournant  avec  la  demi<irconférence  des 
farfàces  cylindriques ,  qui  font  chacune  égales  aux  fu- 
perficies  des  cônes  décrites  par  les  tangentes  correfpon- 
dutQS  >  &  par  copféquent  la  furface  cylindrique  décrice- 


iig<  t.  la  ligne  entière  EF  »  qui  contient  toutes  les  partiel  Ei  i 
ddydd^ddy  6cc*  eft  é^e à  la  fomme  des  fuperficies dé^ 
critespar  les  petites  tan^ntes  SjS,S*  Mais  fi  on  (ap- 

#  pofe  les  tangentes  infiniment  petites ,  elles  fe  confon- 
dront avec  la  demi-circonféreoce  ;  ainfi  elles  décriront 
la  fur&ce  de  la  fphere  ;  Se  par  conféquent  la  iurfàce  de 
la  fphere  eft  cgaue  i  la  fuperficie  convexe  du  cylindre 
circonfcrit*  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

CORÔLtAlRB      lé 

5  8*  La  furface  de  la  fphere  eft  égale  âu  produit  da 
(on  diamètre  par  la  circonférence  drun  grand  cercle  : 
car  nous  venons  de  faire  voir  que  la  furface  de  la  fphe" 
te  eft  égaie  i  ceUe  du  cylindre  circonfcrit%  Or  po^^oir 
la  furface  du  cylindre  circonfcrit  >  il  faut  mukipber  h 
hauteur  (  14  )  >  qui  eft  le  diamètre  de  la  fphere  »  par  là 
circonférence  de  la  bafe ,  qui  eft  auifî  un  grand  cercle  de 
la  fphere  ;  par  conféquent  pour  avoir  la  furface  de  la 
fphere ,  il  niut  multiplier  fon  diamètre  par  la  citconfe*  . 
rence  d'un  de  &s  grands  cercles* 

Corollaire    ÎÎ. 

5  9*  La  furface  de  la  fphere  eft  ouadruple  d  un  ^tand 
cercle  :  car  pour  avoir  la  furface  a  un  grand  cercle»  il 
faut  multiplier  le  rayon  par  la  moitié  de  la  çirconfcren^ 
ce  (  Liv.  II.  art.  141  )  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  il 
f^ut  multiplier  la  moitié  du  rayon  ou  le  ouan  du  dia- 
mètre par  la  circonférence  d'un  grand  cercle  de  la  fiiheie 
Mais  on  vient  de  démontrer  que  la  furface  de  la  (phere 
eft  égale  au  produit  du  diamètre  entier  par  la  circonf* 
dfun  grand  cercle}  par  confisquent  la  furfaçe.d'im  gfand 
cercle  de  la  fphere  >  &  celle  de  la  fphere  mAn^  >  font 
CpflAme  ces  produits.  Or  ces  produits  ayan^  tpus  deni 
UçircotBf&:ence.d  un  ^rand  cercle  pour  une  d^  leurs n- 
çfn^  yS^m  Cjpipme  1^  autres  racines  qui  font  iç çiact 


du  diamètre  d*une  parc ,  &  le  diamètre  entier  4e  Taq- 
tre  *,  ainfi  la  furfàce  du  erand  cercle  eft  à  celle  de  la 
{phcte ,  comme  le  quart  du  ^iametre  e(l  au  dLimetre  ; 
donc  la  furface  de  la  fphere  eft  quadruple  d'un  grand 
cercle* 

C  O  ROLLAIHI      III. 

£o.  La  fuperficîe  convexe  du  cylindre  cirçonfcrît , 
étant  égale  a  la  furface  de  la  fphere  »  elle  doit  contenir 
quatre  grands  cercles  de  la  fphere ,  auxquels  fi  on  ajou- 
te les  deux  bafes  du  cvlindre ,  qui  font  au0î  des  grands 
cercles  de  la  fphere  >  la  fuperficîe  totale  du  cylindre  fe- 
ra éeale  i  Gx  grands  cercles  de  la  fphere  \  ain  1(1  la  furface 
totale  du  cylindre  ^  y  compris  les  Dafès  >  çft  à  celle  de  la 
Iphere  infcrite  >  comme  ^  eft  i  4 ,  ou  conmie  3  eft  à  1  : 
niais  dans  la  fuite  nous  démontreronsi  (135)  que  la  fo« 
lidicé  du  cylindre  eft  au(fî  à  celle  de  la  fphere  >  comme 
3  eft  à  2  s  par  conféquentla  furface  du  cylindre ,  y  corn* 

!>ris  les  baies  >  eft  à  celle  de  la  fphere  infcrite  >  comme 
a  foliditc  du  cylindre  eft  à  la  fohdité  de  la  fphere. 

Archimede  ayant  découvert  ce  que  nous  venons  de 
démontrer  fur  la  furface  du  cylindre ,  &  celle  de  la  fphe- 
re dans  le  Théorème  &  les  Corollaires  précédens ,  en 
fut  flfatisfait , &  fur-tout  du troiiîéme Corollaire ,  qu'il 
voulut  qu'on  repréfentât  fur  fon  tpmbeauun  cylindre 
circonfcrit  â  une  fphere. 

COROLIAIRB      IV* 

6î.  La  fur&ce  de  la  fphere  eft  égale  à  celle  d'un  cer- 
cle qui  a  pour  rayon  le  diamètre  ae  la  fphere ,  oi^.^ce 
qpi  revient  ^u^même ,  qui  a  un  diamètre  diou{)Ie,  dis  ce- 
lui de  la  fphere.  Car  la  furface  de  la  fphere  eft  quadru- 
ple du  grand  cercle  de  la  fphere ,  c'eft-à-dire,,  du  cercle 
qui  a  le  même  diamètre  que  la  fphere.  Or  Iç  cerde  qui  a. 
un  diamètre  double  de  celui  de  la  fphere ,  eft  aufli  qtu^^ 
d^pk  du  cercle  qui  amcme  diameo^e  que  h  ^l'^^'^  #> 


Fig.  p.  puifque  les  cercles  font  comme  les  quarrés  des  dlam^ 
creSé 

COROLLAIRI      Vé 

'  6u  De  ce  que  nous  avons  dit  il  fuit  que  la  fdrfàce 
d'une  calotte  fphérique,  telle  que  lAL ,  eft  égaie  a  lafu' 
perfîcie  cylindrique  dont  la  hauteur  eft  égale  à  AX ,  qui 
eft  la  hauteur  de  la  calotte  >âin{i  pour  avoir  la  furface 
d  une  calotte  fphérique ,  il  faut  multiplier  la  circonf. 
d'un  grand  cercle  de  la  fphere  par  la  hauteur  de  la  ca^* 
lotte*  Par  la  incme  raifon ,  pour  avoir  la  furfece  d'une 
zone ,  comme  KILM ,  terminée  par  deux  cercles  paral- 
lèles >  il  faut  multiplier  fa  hauteur  XY  par  k  circonft 
d  un  grand  cercle  de  la  fphere. 

CoROLLAlRB    VL 

éf.Li  furÊiced^une  fphere  eft  au  quarré  de  ibndia' 
mètre ,  comme  la  circonf.  eft  au  diamerro  :  car  la  fur- 
face  de  la  fphere  eft  égale  au  produit  du  diamètre  parla 
circonf.  d'un  grand  cercle ,  &  le  quarré  dû  diamètre  eft 
le  produit  du  diamètre  par  le  diamètre.  Or  ces  deux 
produits  ont  une  racine  commune  rfçavoir ,  le  diamè- 
tre de  la  fphere  :  donc  ils  font  entr*eux  comme  les  raci- 
nes inégales ,  qui  font  la  circonf.  d'une  part ,  &  le  dia* 
mètre  de  l'autre  5  par  conféquent  la  furrace  d'une  fphe- 
re eft  au  quarré  de  fon  diamètre ,  comme  la  circonfé- 
rence eft  au  diamètre. 

Il  arrive  fouvent  aux  Commençans  de  s^exprimer 
mal  en  parlant  des  fur&ces  des  corps  :  ils  difent ,  par 
exemple ,  que  la  fphere  eft  égale  au  cylindre  circonicnt  » 
au  lieu  de  dire ,  que  la  fur^ce  de  la  fphere  eft  égale  i 
celle  du  cylindre.  Il  faut  donc  nommer  expreflément  la 
furface  d'un  corps  toutes  les  fois  qu'on  en  veut  parler. 
Il  n'en  eft  pas  de  tncrae  de  la  folidité  :  on  dit  fort  bien , 
par  exemple ,  que  la  fohere  eft  les  deux  tiers  du  cylin- 
^é  circonfcrit,*Cëia  ugnifie  la  même  chofe  que  fi  on  di* 

foiCf 


fôît  >  la  folidicé  de  la  fphere  eft  les  deux  tiers  de  celle  du 
i^lindre»  parce  qu'un  corps  n'eft  autre  chofe  que  fa  foli* 
dite. 

Il  nous  refte  encore  â  parler  du  rapport  des  iuperfî* 
ties  des  corps  femblablcs  ;  c'eft  ce  que  nou^  allons  faire» 

VU    RAPPORT   DES    SUPERFICIES 

dts  friides  ftmhUblts^ 

yu  Deux  folides  font  appelles /fi»(/if£/fx,lorfqu'iIs  ont 
un  même  nombre  de  furhices  femblablesqui  les  termi* 
ïietit,&:  que  les  ang»  folides  de  Tun  font  égaut  à  ceux  de 
.  Taurre  chacun  à  chacuh  ,  c'eft-à-dire  que  les.angL  plans 
qui  forment  chaque  angle  folide  du  premier  font  égaux 
en  grandeur  &  en  nomore  à  ceux  qui  forment  Tangle 
folide  correfpondant  de  T^utre.  Afin  donc  que  detiX 
corps  foient  iemblables  >  il  ne  fuffit  pas  que  les  fates  dô 
l'un  foient  femblables  aux  faces  de  l'autre^  >  autrement  un 
tétraèdre  feroit  femblable  à  un  Odaedre-  Mais  il  faut 
*de  plus  qu'il  y  ait  autant  de  faces  à  l'un  des  corps  qu'à 
Vautre ,  &  que  les  angles  folides  de  l'un  foient  égaux  à 
reux  de  l'autre ,  félon  que  nous  venons  de  le  dire. 

72. 11  fuit  de  là,  que  deux  corps  ne  peuvent  être 
femblables,  à  mcîhsqu^iU  ne  foient  de  même  efpece  5 
ftinfi  ,  par  exemple  ,  un  prifme  ne  peut  pas  être  fembla- 
"ble  à  une  pyramide  ;  un  prifme  droit  à  Un  prifme  obli- 
que ,  un  prifme  oblique  a  un  autre  prifme  oblique  plus 
T)U  moins  incliné ,  un  prifme  triangulaire  à  un  prifme 
pentagonal,  &c.  En  un  mot ,  afin  que  deux  corps  foient 
Iemblables ,  il  faut  qu'ils  aient  la  même  figure ,  &  qu'ils 
ïje  différent  entr*eux ,  que  parce  que  Tun  a  plus  de  folî- 
tlité  que  l'autre. 

7 } .  Remarquez  que  lorfque  deux  cofps  font  fembla- 
bles ,  les  lignes  tirées  dans  l'un  de  ces  corps  font  pro- 
portionnelles aux  lignes  correfpôndaiites ,  ou  fembla- 
^blement  tirées  dans  Tautre ,  en  forte  que  fi  dans  le  pre- 
mier corpa  une  de  ces  lignes^  double  ou  triple  de  k 
JLPéirtU.  ^N 
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correfpomiaDce  dans  le  fecoâd  «  les  autres  l^es  dapn» 
tnier  feront  aufli  doubles  ou  triples  de  leurs  correipoo- 
dantes  dans  le  fécond  :  par  exemple ,  fi  deux  cy lindre$ 
font  femblables  >  les  hauteurs  font  proportionnelles  aux 
circonférences  des  bafe3  ou  à  leurs  rayons  :  c  eft  la  me* 
me  chofe  dans  deux  cônes.  Cette  remarque  eft  la  rocme 
que  celle  que  nous  avons  faiie  fur  les  polygpaes  kcor 
blables(Liv.ILart..^8.. 

-74.  Lorfqut.  deux  corfs  fint  femkidbla  %  lex  fiferfqa 
fint  en  r ai/on  doublet  des  lignèi  C0rreJfQ9uUntei  >  M  Méi 
les  quarr/s  de  ces  Ugnet. 

On  patleici  des  fuperficies  ou  de&fur&ces  totalesi 
c^eft-àdire,  qu  ou  j  comprend  1^  bafes  6c  les  faces  des 
cprps. 

DâMONSTKATIOM. 

I 

y 

Si  on  conçoit  que  ces  furfaces  totales  ftiient  déve- 
loppées ,  il  eft  évident  que  les  développemens  ièroot 
des  figures  femblables.  Or  les  figures  femblables  (  Liv. 
IL  arc^  179)  font  entr'elles  en  rauon  doublée  des  lignes 
correfpondantes  »  ou  comme  les  quarrés  de  ces  li^s  \ 
par  conféquenr  les  furfaces  toules  des  cocps  fembla* 
blés ,  font  en  raifoa  doublée  des  lignes  cQrrefpondai^ 
ces ,  ou  comme  les  quarrés  de  ces  lignes. 

Autre  déthênfirathn  en  lettres.  Les  produifàxis  de  la 
Superficie  du  premier  corps  foient  appelles  A  &  B ,  & 
ceux  de  la  furface  du  féconde  &  i  ,  on  aara  la  propor- 
tion , .  A .  4  :  :  B .  i  ;  parce  que  ces  fucfaç^  étant  diévcdop 
pées  offrent  des  figures  femblables  ,  &  d'ailleurs  le^ 
produifans  des  figures  femblables  font  propopionaels 
(  Liv.  U.  2LXU  r^o  ju  Ainfi  en  prenanx  b  pi^oduit  des  ao- 
técédens,  &  celui,  des  conieouens  >  ces  produits  AB  & 
éb  font  ea  raifon  doublée  des  pxx^dui&ns  hooM^ogiies 
(Liv.  ILuu^i  56  j.  Or  ces  produits  câpi:4tiwçew  1^  Âr 
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l^rftcics  des  corps  femblables.  Par  conféquent  cesfar^ 
perficies  font  encr  elles  en  caifpn  doublée  des  produis 
iàns  homologues.  Mais  ces  produifansfonrproporrioa'- 
hels  aux  lignes  correfponoances  (  Liv.  IL  arc  i6i}. 
Donc  les  furfaces  foac  en  raifon  doublée  des  lignes  co]> 
rei^ndanccs  »  ou  comme  les  quairés  de  ces  lignes. 

Co  EO  LX,  AI  B.I» 

75*  Les  ipheres  étant  des  corps  femblables»  ksfii*- 
perficies  de  deux  fpheres  font  en  raifon  doublée  des  diai>^ 
mètres,  ou  comme  les  quarrés  des  diamètres.  Voici  une 
démonflxation  particulière  de  ce  Corollaire  :  ièlon  b 
premier  Corollaire  du  premier  Théorème  >  la  furfàce 
de  b»  première  fbhere  eft  égale  au  produit  du  diamètre 
par  la  circaiif.''aun  ecand  cercle  de  cette  fphere ,  ott .> 
ce  qui  eft  la  même  c£ofe ,  à  un  reâangle  qui  a  pour 
hauteur  le  diamètre  »  &jpour  bafèlacirconh  d'un  erand 
cercle  :  pareillement  la  faifkce  de  l'autre  fphere  eu  éga- 
le à  un  reâangle  qui  a  pour  hauteur  le  diamètre  9  & 
Î)Our  bafe  la  circonf.  d'un  grand  cercle  de  cette  féconde 
phere^  Or  ces  deux  reâanéles  font  femblables  >  puif- 
que>  les  hauteurs  qui  font  des  diamètres  »  font  comme 
les  circonfisences  cnsà  fervent  de  bafes  aux  reâangles  : 
arconféqueht  les  deux  reébnglesibnt  en  raifon  dour- 
lée  des  diamètres  qui  font  les  nautseurs  »  ou  comme  les 
quarrés  de  ces  diamètres  (Ltv*U.art.  161  &  171)  ;ainii 
les  fur£aces  des  fphef es  font  an£E  en  raîfim  doublée  de 
leurs  diamètres  »  ou  comme  les  qnanés  de  leuis  dkuao- 
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PEOBLiUB* 

76.  Trûitver  kfftu  fret  U parfait  tm»  fphtre  tkm  9M 
€wn9$t  le  HéBmeite. 

Cherchez  la  circonC  d^mi  graod  cesde  de  b  fphelae 
par  le  moyen  du  rapport  approché  du  diamètre  i  lia  cir« 
X4Qf.  cxauYi  pas  AxâbîmedB»  ^iifîiÎMi  omltipUes^  la  cftt« 

»  Nij 


•conf.  par  ledîamecre ,  le  produit  fera  la  furfkee  de  ti 
-ibhere  :  par  exemple  >  (i  le  diamètre  eft  de  )  oo  pieds  y  il 
•faut  chercher  la  circonf.  qui  eft  de  94i|  pieds ,  laquelle 
-^taht  multipliée  par  300 ,  donnera  au  produit  181857 
pieds  quarres  >  plus  |  d'un  pied  quarré.  Ce  produit  eft  i 
peu  pràs  la  furhice  de  la  fphere ,  dont  le  diam.  eft  de  joo 
pieds* 

Si  on  avoir  fuppofé  le  rapport  du  diamètre  à  lacir* 
confér^ce  égal  à  celui  de  113  1355,  on  ^uroit  trouvé 
tl^abord  94^777  pour  la  circonf.  dun  grand  cercle  du 

Îrlobe ,  laquelle  étant  multipliée  par  le  diamètre  300  » 
e  produit  auroic  été  18 274 3-^.  Ce  produit  approche 
plus  de  la  furface  du  globe ,  que  le  premier  produit 
2818571- 

77.  Le  produit  qu'on  trouve  en  fe  fervant  de  Tnn  & 
.&  de  rsTùrre  rapport  eft  plus  grand  que  la  furfàce  qu  oa 
cherche ,  parce  que  le  diamètre  étant  fuppofé  de  7  »  k 
circonférence  eft  moindre  que  11 1  Se  pareillement  le 
diamètre  étant  fuppofé  de  1 1 3  >  la  circonférence  eft  un 
peu  moindre  que  3  5  5  :  cela  vient  de  ce  que  le  rapport 
'-  de  la  circonférence  au  diamètre  eft  pins  petit  que  celui 

•  de  11  i  7 ,  &  même  que  celui  de  355  à  113. 

So.  On  peut  aufli  chercher  la  fur&ce  d  une  fphere 

5ar  une  proportion  dont  les  deux  premiers  cermesloienc 
eux  nombres  qui  expriment  à  peu  prés  le  rappon  du 
diamètre  à  la  circonférence  >  tels  que  font  113  &  3  s  5  > 
&  le  troifiéme  foit  le  quatre  du  diamètre  de  la  fphere 
dont  on  cherche  la  furhice.  Ainfi  pour  trouver  lafurf»- 
-ce  de  la  fphere  dont  le  diamètre  eft  300,  je  ferai 
la  proponion  113.355  •  •  90000 .  ;c  :  le  quatrième  ter- 
me qu'on  trouvera  fera  un  peu  plus  grand  que  la  fur* 
face  cherchée ,  paice  que  le  conféquent  3  5  5  eft  un  peu 
îtrôp  grand ,  comme  nousTavons  dit. 

Voici  la  raifon  de  cette  méthode  :  Les  quarrés  des 

•  diamètres  font  entr'éux  comme  les  furfaces  des  fpheres. 
'  -  Ainfi  le  quatre  de  1 1 3  eft  au  quarré  de  f  00  ,  comme 

b fur£u:e de  la i^here  donc  le  diameae  eft  115  eft4 


«elle  de  lafphere  donc  le  diamètre  eft  300.  Or  le  quar- 
ré  du  diamètre  1 1  )  eft.  1 1  jxi  1 3  ^  le  quatre  du  diamè- 
tre 3  00  eft  90000 ,  &  la  furface  de  la  Iphere  qui  a  pou^i^ 
diamètre  1 1 3  eft  3 5 5X1 13  (58  ).  Voià  donc  jia  pro- 
portion» 113x113  .-5)0000::  355Xii3*^>  ou  alter^ 
manda  y  1 13X1 13  •  35SX113  ::  90000  •  x.  ,Or  les  deux, 
premiers  termes  de  cette  proportion  font  en  même  rai- 
ion  que  1 1 3  &  3  5  5 ,  puilque  ces  deux  termes  font  les . 
produits  des  nombres  1 1 3  &  35  5  multipliés  Tun^  l'au- 
tre par  1 1 3«  On  peut  donc  mettre  ces  nombres  à  la  pla-, 
ce  des  deux  premiers  termes  :  &  pour  lors  la  dernière 
proponion  fera  réduire  â  celle-ci  9113*355::  90000. 

8 1 .  Ces  deux  méthodes  peuvent  auflî  fervir  à  trou- 
ver la  furfàce  d'un  cercle  dont  on  connoit  le  diamètre  : 
car  la  fuperficie  de  la  fphçre  eft  quadruple  de  celle  d'ua 
cercle  qui  aie  même  diamètre  que  la  fphere.  Et  par 
conféquent  il  après  avoir  trouvé  la  fuperncie  de  laipne-. 
re  on  en  prend  le  quart  »  on  aura  la  furface  du  cercle. 

VES    SOLIDES   OU    COUPS    CONSIDERES. 

fchn  Uur  folidit/» 

> 
En  traitant  de  la  folidité  des  corps ,  nous  parlerons 

%?.dt  leur  égalité  »  x^.  de  leur  mefure»  3^  de  leur 

rapport. 

DE  r ÉGALITÉ   DES  SOLIDES. 

Sa.  De  même  que  la  furface  eft  compofée  de  lignes  i 
le  corps  eft  auffi  compofé  de  furfaces  «  ou  plutôt  de  tran-^ 
ches  d^une  épaidèur  infiniment  petite  :  par  exemple  »  le 
prifme  eft  compofé  d  une  infinité  de  tranches  égales 
&  parallèles  â  la  bafè  ;  on  nomme  ces  tranches  élAnem 
iii  filides  :  dans  les  prifmes  Se  les  pyramides  ces  élé- 
mens  font  des  prifmes  droits  d*une  hauteur  indéfi-r 
nie  s  &  toujours  diviiible. 

Niîj 


tpf         EtiniNs  )iii  GioteltAiY 

En  comparant  deux  corps  >  nous  fuppofecons  ton»' 
jours  que  les  élémens  de  1  un  ont  une  hauteur  ou  cpaii^ 
ieur  égale  à  celle  des  élémens  de  l'autre. 
-   8  j«  Nous  avons  fiiit  voit  en  partant  des  furfàces, 

3 n'en  multipliant  une  ligne  par  une  autre ,  le  produit 
onne  une  iurface  :  mais  fi  on  multiplie  une  fiiriace  par 
une  ligne ,  le  produit  eft  une  Iblide  :  par  exemple ,  fi  on 
multiplie  la  bafe  d'un  prifine jpar  fa  hauteur  «  c'eft«â-di- 
re ,  fi  on  prend  la  bafe  du^priime  autant  de  fois  qu'il  y  a 
.  de  points  dans  fa  hauteur  y  le  produit  fera  k  pnfme. 
84.  Si  on  confideroit  la  furfàce  fans  aucune  q>a^ur, 
«ne  infinité  de  iurfàces  pofées  les  unes  fur  les  autres , 
ne  pourroit  produire  une  folidité.  Ceft  pourouoi  on 
regarde  ici  la  furface  comme  ayant  une  épaiflèur  on 
hauteur  infiniment  petite  \  &  à  proprement  parler ,  c'eft 
plutôt  une  tranche  qu'une  furfiice. 

8  j.  Lorfqu'on  dit  que  deux  corps  ou  folides  font 
égaux  ,  cela  s'entend  toujours  de  leur  folidité  »  en  forte 

3ue  deux  corps  qui  ont  des  figures  &  des  (uperficief 
ifférentes ,  font  cependant  appelles  égaux ,  fi  la  folidi^ 
té  du  premier  eft  égale  à  celle  du  fécond  :  pour  s'expri* 
mer  avec  plus  de  précifion  »  on  dit  quelquefois  que  les 
corps  font  égaux  en  folidité ,  mais  cela  n  eft  pas  né- 
eellàire. 

^  8^.  Avant  de  pafler  aux  Thé(M:èmes  (uivans»  il  eft 
à  propos  de  remarquer ,  que  c'eft  la  mîme  chofe  de  dire 
que  ceux  corps  ont  une  même  hauteur ,  ou  qu'ils  font 
compris  entre  deux  plans  parallèles  ;  en  forte  que  quand 
deux  corps  ont  des  hauteurs  égales ,  ils  peuvent  toujours 
itre  compris  entre  deux  plans  parallèles  ;  &  récipro* 
quement  torique  deux  corps  peuvent  être  compris  en^ 
tre  des  plans  parallèles ,  ils  ont  des  hauteurs  égales^ 

Thbor&mxI. 

97,  Diuxfrijhus  demêmeiafi  &  dit  mfme kMtmr  fim 
fgéux ,  fon  q^ity  en  ait  un  droit  &  l'autre  çblifte  ^ 
que  tous  Usdeuxfyia^  droits  ûtn  ûHiqu^s. 


îlVftt     TRiOISliMf.  i§y 

DixIOKStKATtOTl. 

Btttx  {nifinès  font  égaux ,  lorfqu'ils  ont  le  mf  me 
nombre  d'éléniens  égaux.  Ot  deux  prjfiTies  de  même 
bafe  &  de  même  haureur ,  ont  un  même  nombre  d^élé- 
mena  ^ox.  i^.  Us  ont tbs  âémens  égaux,  puifque 
les  bafes  font  fuppofées  écales  >  z'^.  Le  nombre  de  ces 
élémens  eft  égal  dans  les  deux  prifmes ,  i  caufe  qu'ils 
ont  même  hauteur  :  donc  les  deux  prifmes  font  égatdt 
en  folidité.  Ce  qu*U  fàlloit  démontrer. 

88.  On  voit  aifément  que  la  même  démonftratîon 
peut  être  appliquée  a  deux  cylindres  de  même  bafe  SC 
de  même  hauteur  ;  &  même  fi  on  compare  un  prifme 
avec  un  cylindre ,  on  démontrera  de  la  même  manière , 
qu'ils  fonc  égaux ,  lorfqu*ils  ont  des  bafes  &  des  hau- 
teurs égales.  Dans  les  prifmes  &* les  cylindres  mêmfts 
obliques  il  faut,  concevoir  que  les  élémens  font  des 
prifmes  ou  des  cylindres  droits. 
^  S9;  11  paroît  d'abord  difficile  à  comprendre  qu*un  cy- 
lindre droit  foit  égal  i  un  cylindre  oblique  de  même^ 
bafe  &  de  même  hauteur  :  car  le  cylindre  oblique  eft 
plus  long  que  le  cylindre  droit  •,  d  ailleurs  s'ils  ont  mê- 
me bafè ,  ne  font  -  ils  pas  néceflairement  de  pareille 
grofleut  ?  àinfî  le  cylindlf e  oblique  a  plus  de  folidité 
que  rautre. 

Il  eft  vrai  que  Ifes  cylindres  ayant  même  hauteur  » 
Foblique  eft  plus  long  que  le  droit  *,  mais  auflî  il  a  moins 
de  groflfeur ,  quoique  les  bafes  foient  fuppofées  éqales  » 
parce  que  ta  bafe  ne  mefure  pas  la  grofieut ,  lorfque  le 
'  Contour  n*eft  pas  perpendiculaire  ila  bafe ,  puifque  là 
gro(ïèur  eft  d*aurant  moindre  ^  que  le  contour  eft  plus 
oblique  far  la  bafe.  Il  faut  juger  des  cylindres  comme 
des  patUllelog,  dont  la  bafe  demeurant  la  même ,  la  lar« 
geut  eft  d'autant  moindre ,  que  les  côtés  font" plus  obli- 
ques fur  la  bafe.  Il  faut  dire  la  même  chofe  du  prifme 

^oit  Comparé  au  prifine  oblique* 

Niv 


89  S.  On  démontre  dans  ce  Théorème  aoe  S.  dent 
prifmes  ont  même  hziè  Se  même  hauteur,  ils  lonc  égawL 
On  peur  dire  réciproquement  que  s'ils  font  égaux ,  Sc 
qu'ils  aient  même  hauteur ,  ils  ont  aufli  même  baie  : 
car  puifqu'ils  font  égaux  quand  ils  ont  même  baie  & 
même  hauteur  >''il  eft  évident  que  fî  ayant  même  haor 
ceur ,  l'un  avoit  une  hafe  plus  grande  ou  plus  petite 
que  l'autre  >  >  ils  ne  feroient  plus  égaux.  Pareillement 
s'ils  font  égaux  &  qu'ils  aient  même  bafe ,  ils  auront 
même  hauteur*  Ainfi  de  ces  trois  conditions  de  deux 
prifmes  comparés  enfemble ,  être  égaux  y  avoir  des  ba- 
ies égales ,  avoir  dés  hauteurs  égales ,  deux  étant  pofées 
la  troidéme  s'enfuit  :  il  en  eft  de  même  des  cylindres  % 
(oit  qu'on  les  compare  entre  eux ,  foit  qu'on  compare, 
un  priûae  avec  un  cylindre, 

«  ThiorâmbIL 

90*  Deux  pj^rdmiies  de  mhhe  bafe  &  de  même  bdmuut 
fant  /gales ,/«//  quily  en  ait  une  droite  &  C autre  oblique  % 
foit  que  tmt^f  In  deuxfoient  drokes^u  ohliqun^ 

DiMOHSTlt  AT10N« 

Soient  les  pyramides  de  la  Fig.  iq  que  Ton  fuppofe 
de  même  ba(e  &  de  même  hauteur  \  je  dis  qu'elleslont 
égales.  Il  n'y  a  qu'a  faire  voir  qu'il  y  a  autant  d'élémens 
dans  lune  que  dans  l'autre  >  &  que  lesélémens  del'une 
fojit  égaux  aux  clémens  correfpondans  de  l'autre,  i*.  U 
y  a  même  nombre  d  clémens  dans  les  deux  pyramides  » 
parce  qu'elles  font  fuppofées  avoir  des  hauteurs  égales^ 
x^.  L^s  clémens  de  Tune  font  égaux  aux  élémens  corref- 
pondans de  l'autre  :  car  fuppofons  que.  ces  pyramides 
loieot  e^ntre  deux  plans  parallèles  >  &  qu'elfes  foient 
coupées  p^r  un  rroifiéme  plan  parallèle  aux  deux  pre- 
çaiers,  lequel  forme  les  ledkions  ou  les  furfaces  cor- 
redondantes  |[  &c  A.  Voici  comme  nous  démontrerons 


Ipie  ces  (brfàces  ou  tranches  correfjpondantes  font  éga-^  Fig«  x«ê 
les  :àcaiifedu  troifiéme  plan  parallèle  »  les  deux  côté^ 
AB  &  A^  de  la  première  pyramide  font  proportionnels 
ttox  côtés  DE  &  D^  de  la  féconde  ;  ainfî  on  a  la  propor- 
tion AB  *  A^  :  :  DE .  De.  Mais  dans  la  première  pyrami- 
de les  deux  triangles  femblables  BAC  &  bAc  donnent 
la  proportion  AB .  Ab  :  :  BC  •  bc.  pareillement  dans  la  fe* 
conde  pyramide  DE  •  De  :  :  EF  •  ^.  Or  dans  la  fécond^ 
&  la  t^oifiéme  proportion  les  deux  premières  raifons 
font  égales ,  comme  il  paroit  par  la  première  propor-^ 
tien  :  donc  les  deux  dernières  raifons  font  auffi  égaler; 
c'eft-à-dire ,  qu'on  a  la  quatrième  proportion  BC  .bcii 
EF  •  ef'^  par  conféquent  les  quarrés  de  ces  lignes  font  en- 
core proportionnels  ;  ainfi  BC  •  ^i:  :  :  EF .  ef.  Or  la  bafe 
G  &  la  tranche^  de  la  première  pyramide  font  des  po- 
lygones femblables  s  par  conféquent  ces  figures  K>nc 
comme  les  quarrés  des  cotés  homologues  (  Liv.  II ,  Art. 

—a s 

179  )  S  donc  on  a  la  proportion  IBC.bciiG.g.  Par  la 

même  raifon  dans  la  féconde  pyramide  EF .  e/:  :  H .  i. 
Dans  ces  deux  dernières  proportions  les  premières  rai- 
fons font  égales  >  à  caufe  de  la  proportion  précédente 
— » — '>  — > — »  •  .^     \.  ^. 

BC.^c::EF.ff;donc  les  fécondes  raifons  font  aum 

égales  i^n&G.giiH.hf  8c  altemando,  G.H:;^, 
h  \  c  eft-à-dire  »  que  les  deux  bafes  font  comme  les  tran- 
ches correfpondantes  ;  ainfi ,  puifque  les  bafès  font  éga- 
les ,  les  tranches  le  font  auffi  :  donc  dans  les  pyramides 
de  mcme  bafe  &  de  même  hauteur  les  élémens  corref- 
pondans  font  égaux.  D'ailleurs  il  y  a  autant  d'élémetis 
dans  runequeaansraùtre5&  par  conféquent  ces  py- 
ramides font  égales  en  folidité.  Ce  qu'il  falloit  démon- 
tren 

Voici  en  peu  de  mots  à  quoi  fe  réduit  cette  démon- 
ftration.  Les  deux  pyramides  ont  chacune  un  égal  nom- 
bre d'élémens  >  puifqu'elles  ont  même  hauteur.  D*ail- 
Içurs  les  élémens  de  l'une  font  égaux  aux  élémeiis  cor- 


A. 


rd^oodans  <le  Taucie  :  car  ces  ëlémeas  cotre^oiulam 
ctaiu  à  égaie  diftancc  des  Im£^  ,  ik  ont  le  mcme  rap* 
oorc  à  ces  baies ,  &  en  fonç  par  coûiequcat  des  paraes 
lembUbles.  Or  les  bafes  ibnt  iuppofces  égales.  Donc 
leurs  parcies  iemblables  font  auâi  égales.  Donc  les  élé- 
mens  correipondans  font  ^auli.  Pai:  conséquent  lespjr- 
ponides  font  égales. 

Dans  la  dcmonftracîon  précédente  pour  prouver  que 
les  éléoiens  correfpon<ians  font  égaux  »  on  a  iuppofé  que 
ce  font  des  furfaces  :  néanmoins  ces  élémens  ibnt  da 
tranches  qui  onc  quelque  épaiflèur  :  car  il  eft  impoffible 
que  de  (impies  furfaces  compofent  un  folîde.  Mais  cela 
n'empêche  pas  la  force  de  la  démonftration  >  parce  que 
le  rapport  aes  tranch.s  eft  le  même  que  celui  des  furfa- 
ces ,  en  fuppofancque  ces  tranches  font  de  petits  prif- 
mes  de  mcme  hauteur  ;  car  lorfque  la  hauteur  de  deux 
jprifmeseft  la  même,  il  eft  évident  qu'ils  font  enrr^eux 
comme  les  bafes ,  en  force  que  C\  une  bafe  efl  double  de 
faurre ,  un  des  prifmes  eft  auffi  double  de  1  autre. 

91.  Remarquez  qu'il  n'^  pas  néce(làire  pour  lalré» 
rite  du  Théorème»  que  les  baies  dos  deux  pyramides 
ibient  des  polygones  d'un  même  nombre  de  côtés  î  il 
fuffît  que  ces  bafes  foient  égales  en  furfkce ,  qtioiqm 
l'une  foit  »par  exemple ,  une  exagone  y  8c  l'autre  un  pen- 
tagone régu  lier  ou  irréguf  ier. 

91.  Il  fuit  de-laque  les  cônes  de  même  bafe  &  de 
tnême  hauteur  font  égaux  ;  parce  que  les  cônes  ne  font 
que  des  pyramides  dont  les  bafes  font  des  polygones 
réguliers  d'une  infînité#de  cotés. 
9  j.  Si  on  compare  une  pyramide  avec  un  cpne>on  peut 
aflfùrer  que  ces  folides  font  égaux  lorfqu'ils  ont  même 
bafe  &  même  hauteur.  Cela  eft  évident  par  rapport  aux 
pyramides  &  aux  cônes ,  comme  par  rapport  aux  prif- 
mes &  aux  cylindres. 

9i  S.  On  a  fait  voir  dans  le  Théorème  fécond ,  que  fi 
les  pyramides  ont  des  bafes  &  des  hauteurs  égales  elles 
font  égales  en  folidité  >  réciproquement  C  elles  font  éga- 


les  te  qu'elles  aient  des  hauteurs  égales ,  leurs  baies  font 
^ales  j  &  fi  les  pyramides  étant  encore  égales  »  les  ba« 
(es  font  auffi  égales ,  elles  ont  des  hauteurs  égales.  Ce* 
la  eft  clair  pour  les  pyramides  comme  pour  les  priGnes» 
U  en  eft  de  même  des  cônes  >  foit  qu  on  les  «compare 
entre  eux»  foit  qu'on  compare  une  pyramide  avec  un 
cône. 

U  eft  prefque  impoffible  d'entendre  bien  la  démonf^ 
tracion  du  Tnéorème  fuivant ,  fans  avoir  un  prifme 
triangulaire  divifë  en  trois  pyramides ,  telles  qu  on  lea 
fuppofe  dans  la  démonftranon  ;  c'eft  pourquoi  u  on  n  en 
a  point ,  il  &ut  en  faire  un  de  cire  ou  de  quelque  autre 
matière  qui  foit  facile  i  couper. 

TlIBOJLÊHB.    III. 

» 

•  94*  Vne  ftpramide  trUnpiidire  ift  ie  tiers  ftmfri/ke 
triangnUirt  de  mime  hâfe  O"  d$  mime  humenr  que  U  fjrâ^ 
mide. 

I^BMONSTKATIOlf. 

^  Soit  le  prifme  triangulaire  CADEBF  ;  je  dis  qu'une  Fig.  it| 
pyramide  de  même  bafe  Se  de  même  hauteur  »  n'eft 
que  le  tiers  de  ce  prifme.  Ce  que  je  démontre  ainfi  :  Si 
on  conçoit  un  plan  qui  coupe  le  priime  par  l'angle  A  $ 
en  forte  qu'il  paflè  par  les  diagonales  AÊ  &  AF,  la  fe<- 
ûion  formera  la  pyramide  E AFB  ,  qui  a  la  même  bafe 
que  le  prifme ,  fçavoir  »  le  triangle  EBF ,  &  qui  a  auflî 
ht  même  hauteur^  puifqu'elle  a  k  même  c6te  AS.  Pa<- 
reillemént  fi  on  conçoit  qu'un  plan  coupe  le  refte  du 
prifme  par  l'angle  F  ^  en  paflant  par  les  diagonales  FA 
8c  FC ,  il  en  rélultera  deux  autres  pyramides  >  dont  Tu^ 
ne  eft  AFCD  >  qui  a  pour  bafe  le  triangle  CAD ,  qui  eft 
l'autre  bafe  du  prifme ,  &  qui  à  aum  même  hauteur 
que  le  prifme  >  puifqu'elle  a  le  même  côté  DF.  L  autre 
pyramide  qui  réfulte  de  la  dernière  feâion  eft  EC  AF  5 
dont  la  figure  eft  fort  irréguliere.  Or  les  deux  premières 
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FIg.  II.  pyramides  EAFB  &  AFCD  font  de  même  bafe  &  6e  ^ 
même  hauteur ,  puifqu'elles  ont  chacune  même  bafe  & . 
même  hauteur  que  le  prilme  :  donc  ces  deux  pyramides 
font  égales  entr  elles  :  d'ailleurs  (i  on  compare  la  fé- 
conde pyramide  AFCD  avec  la  troifiéme  ECAF»  Se 
qu'on  prenne  pour  bafe  de  la  féconde ,  le  triangle  FDC , 
&  pour  bafe  de  la  troifiéme  le  triangle  CEF ,  on  trouve- 
ra que  ces  deuï  pyramides  font  égales  :  car  i^.  les  rrian- 
S  les  qu'on  a  pris  pour  bafes  font  égaux ,  puifque  ce  font 
es  moitiés  du  parallelog.  CEFD ,  qui  eu  une  des  faces 
du  prifme ,  &  qui  a  été  divifé  également  par  la  diago* 
oale  CF.  i^.  Ces  deux  pyramides  ont  même  hauteur  > 
puifqu'elles  finident  au  même  point  A.  Donc  la  troifié- 
pyramide  eft  auffi  égale  à  la  première  :  ainfi  les  trois  py- 
ramides font  éeales  entr'ellçs  >  par  çonféquent  une  de 
ces  trois  pyramides ,  par  exempte ,  la  première  »  qui  a 
même  bafe  &  même  hauteur  que  le  prifme  >  n'eft  (yie 
le  tiers  du  prifrne.  Ce  qu'il  falloir  démontrer» 

COROLLAIJLI      I.^ 

5)  5*  Toute  pyratfiide  eft  le  tiers  d'un  prifme  de  mè** 
me  bafe  Se  de  même  hauteur  :  par  exemple  >  une  pyra^ 
mide  pentagonale  eft  le  tiers  d'un  prifme  pentagonal  dt 
même  bafe  Se  de  même  hauteur. 

DiMONSTRATION; 

Si  d'un  point  pris  dans  la  bafe  du  prifme  »  en  con*  ' 
çoit  des  lignes  tirées  au  fommet  des  angles ,  qai  divi« 
lent  le  pentagone  qui  fert  de  bafe ,  en  cinq  triangles ,  & 
que  le  prifme  pentagonal  foit  divifé  en  cinq  prifmes 
triangulaires ,  qui  aient  chacun  pour  bafe  un  des  trian- 
gles du  pentagone  :  fi  on  conçoit  de  même  que  le  pen- 
tagone qui  eft  la  bafe  de  la  pyramide ,  eft  divifé  en  cina 
triangles  parfaitement  égaux  à  ceux  de  la  bafe  du  prif- 
me ,  &  que  la  pyramide  pentagonale  eft  partagée  en 
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ifinq  pyramides  triangulaires  de  même  hauteur  que  la 

Syramide  pentagonale  »  qui  aient  chacun  pour  baie  un 
es  triangles  du  pentagone ,  pour  lors  chacune  des  py« 
raniides  triangulaires  fera  le  tiers  du  priûne  triangu- 
laire correfpondant  ^  comme  on  Ta  démontré  dans  le 
Théorème  ;  par  conféquent  la  pyramide  pentagonale 
qui  eft  la  fomme des  cinq  pyramides  triangulaires,  eft 
le  tiers  du  prifme  pentagonal ,  ou  de  la  fomme  des  cinq 
prifmes  triangulaires.  Ce  qu  il  fàlloit  démontrer. 

On  voit  clairement  que  la  même  démonftrationpeuc 
s  appliquer  â  toiite  pyramide,  qu'elle  que  (bit  la  bafe» 
.;efi  u  comparant  avec  un  prifme  qui  ait  même  bafè  & 
^même  hauteur. 

CoROIIAIKB    IL 

pé.  Le  cône  n'étant  qu'une  pyramide  dont  la  bafè 
eft  un  polygone  d'une  infinité  de  côtés ,  &  le  cylindre 
n'étant  qu'un  prifme,  il  s'enfuit  que  le  cône  eft  le  tiers 
.du  cylindre  de  même  bafe  &  de  même  hauteur. 

97.  On  peut  remarquer  i  l'occafion  du  premier  Co- 
rollaire ,  que  la  fomme  de  plusieurs  prifines  de  même 
hauteur  eft  égale  à  un  feul  prifme  dont  la  bafe  eft  éga- 
ie à  celle  de  tous  les  autres  prifines  pris  enfemble ,  &  la 
•hauteur  égale  à  celle  de,  ces  mêmes  prifmes.  Pareille^ 
jnentlafommede plufieurs  pyramides  de  même  hau- 
teur eft  égale  une  feule  pyramide  dont  la  bafe  eft  égale 
À  la  fomme  des  bafes  des  autres  pytamides ,  &  la  hau« 
reur  égale  i  celle  de  ces  pyramides.  Cela  paroît  affez 
clairement  après  tout  ce  qu'on  a  dit  jufqu'ici. 

11  eft  évident  qu'on  peut  direlii  même  chofe  des  cy«< 
lindres  8c  des  cônes. 

Nous  allons  propofer  une  autre  démonftration  pour 
faire  voir  que  toute  pyramide  eft  le  tiers  d'un  prifme  de 
-même  bafe  &  de  nteme  hauteur.  Elle  ne  fuppofe  point 
.de  figure  difficile  i  imaginer  comme  la  précédente. 

97  ^*  Pour  cette  démonftcacÎQa  nous  fuppoferons 
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d'abord  que  deux  pyramides  de  même  hauteur  ÙM 
encre  elles  comme  leurs  bafes.  Que  Ton  conçoive  ces 
deux  pyramides  divifées  dans  le  même  nombre  d*clé- 
mens ,  les  élémens  de  Tune  feront  à  ceux  de  Taurr» 
dans  le  même  rapport  que  les  bafes  :  cela  a  été  prouvé 
dans  la  démonftnition  de  l'an.  90.  Pat  conféqueat  les 
pyramides  de  même  hauteur  font  auifî  comme  les  baies» 
Ce  rapport  eft  encore  facile  àappercevoir  dans  les  prif- 
mes  oe  même  hauteur* 

^7  C.  Voici  une  autre  propofiti<Hi  dont  nous  avons 
encore  befoin.  Une  pyramicK  qparrée  dont  la  hauteur 
eft  la  moitié  du  côté  de  la  bafe  >  eft  le  tiers  du  pcîfiBC 
quatre  de  même  bafe  &  de  même  hauteur.  Il  Êiutcoo» 
cevoir  un  cube  divifé  en  Gx  pyramides  égales  qui  aient 
toutes  leur  fommec  au  centre  du  cube  ,.&  dont  chacune 
ait  pour  bafe  une  des  faces  du  cube  :  chacune  de  cespy* 
tamides  eft  la  fixiéme  partie  du  cube.  Par  conféquent 
fi  on  retranche  la  moitié  ck  ce  cube  par  un  plan  païab» 
iele  i  la  bafe ,  la  pyramide  de  même  bafe  Se  de  même 
hauteur  que  le  phfme  quatre  qui  refteca  >  fera  le  tiers 
de  ce  priune  ;  parce  que  cette  pyramide  eft  une  de  cel- 
ks  du  cube.Or  la  hauteur  de  cette  pyramide  quarrée  eft 
la  moitié  du  coté  de  (a  bafe.  On  peut  donc  dire  en  gé- 
néral qu'une  pyramide  quarrée  tlont  la  hauteur  eft  la 
moitié  du  cote  de  la  baie  >  ou  a^  ce  qui  revient  au  même 

3ui  a  le  câtédefkbaie  double  de  la  hauteur,  eft  le  tien 
un  prifone  qoârré  de  même  bafe  Se  de  même  hanteuCi 
97  2>.  Cm  pofë  foit  une  pyramide  qoekonque  par 
exemple  pentagonale  >  je  dis  qu'elle  eft  le  tiers  d'an  pris- 
me penragpnal  de  même  bafe  &  de  même  hauteur.  Car 
foit  une  autre  pyramide  quarrée  qui  air  la  même  hau- 
teur &  dont  la  baie  foit  un  quatre  dont kcÀté  ibtr dou- 
blé de  la  hauteur  :  cette  pyramick  fera  k  tiers  d^uo  prif- 
sue  quanré  de  même  bafe  &  de  même  '  hauteur.  (  97C  ). 
Les  deux  pyranuxks  ayant  Fune  &  l'autre  k  même  haô- 
teur ,  fbnt  entre  eUes- comme  leurs  bafes.  (97  B  ^c'eft» 
^»4tfequelaj»i£badekiLpycamid&pencagoaakâ  Upy* 
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xaxnide  qaarrée  eft  égale  à  ^elle  de  leurs  baies.  Pareille- 
ment la  raifon  de&deux  pinûnes  penragonal  &  quarré 
eft  égale  à  celle  de  leurs  oafes.  Or  la  dernière  raiion  do 
CCS  deux  proportions;  efk  la  mècne  parce  que  les  baies 
des  priiînes  ibat  tes  mêmes  que  celles  des  pjrramideft 
Par  caolequent  les  deux  premières  raifons  oe  ces  pn>» 
portions  font  égales  ;  c^eft-l-dice*  que  les  deux  pyramî* 
des  fom  entre  elles  comme  les  deux  prifmes  &  dherném» 
dû,  La  pyramide  penragonale  eft  à  Ton  prifme  ^  comme 
la  pyramide  quarrée  eftaui  âes^pr  la  pyramide  quarrée 
eft  le  tiers  de  Ion  prifme  :  donc  la  pyramide  pentagonab 
€ft  aufli  le  ciers  du  ifien.  - 

THEOAâlfS     IV. 

98.  Unefphere  eft  égale  À  unejyréimide  ouiuncemfA 
éfûurhoMMirUrajfimdtiUf^me,  &miebdfe  ^sUUU 
fitrfMe.  de  Ufphire. 

D  é  M  O  N  8  T  K  AT  lOK. 

On  peut  coflCQTqic  que  la  fphece  eft  compofée  dNine 
iniînicé  de  pyramides  qui  onu  kur  fbmmet  au  centre  de 
Ja  ipber^  ^  &  dont  chaamea  pout  bafe  une  partie  in&. 
piment  petite  de  la  iiirâce  de  la  Jbhere.  Or  la  ifyBSiwc^ 
d»  routes  ces  pyramides  eft  egak  a  une  feule  pyramide 
Quàiuicone»  i^niaiiiaicisiiehauittiiréi^le  à  celle  de 
coures  les  pyraoudes  ;  içavoir  >  le  rayoo  de  la  ipkere  « 
ia  dom.la  bafeibrokégaleàbi  £bmme  <ie  toutes  Us  b»- 
ies  despyra^kfes  (  97  j|  >  c'^eik-s^^e  >  égale  à  la  fur^K» 
4e^  la  fpli^e  :  denc  unefpheMcft  égale  a  une  pyssunide 
ou  Â  un  cône  qui  a  pour  huifiaus  le  rayon- ,  <r  pour  bafr 
la  fuperficie  de  la  fpnere.  Ce  qu'il  ^loit  démontrer. 

Après  tout  ce  quetusua^  veaiins  d'établir  fur  l'égalité 
des  corps  folides  >  on  entendra  facilement  ce  qu'il  y  a 
èéireMr  leur  mefiice^c'efti  piQUKq[iiot  noos  ea  tiaite- 
MMe»  peademocs» 
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Dfs  mefitres  des  Cinrps  9U  Solides* 

• 

;  59*  Les  mefures  des  corps  font  des  toifes  cufaiqaei  § 
des  pieds  cubiques  »  des  pouces  cubiques  »  &c.  Un* 
coife  cubique  eft  un  cube  compris  fous  fix  faces ,  dooc 
chacune  eft  une  toife  quarrée%  De  même  le  pied  cubi* 
que  eft  un  cube  compris  fous  (ix  Êices  donc  chacune  eft  < 
..un  pied  quatre. 

T  H  £  O  H  Ê  M  8* 

lOo.  Lesfrifmes  &  les  cylindres  dreits  où  owliqtiesfitt 
égéux  du  frodtût  de  leur  baje  par  leur  hauteur. 

« 

DiMONSTRATION. 
l 

:  Soie  un  prifine  dont  la  baie  ait  fix  pieds  qnarrés  Se  h 
hauteur  trois  pieds  en  longueur  ^  je  dis  que  la  folidité 
de  ce  prifme  eft  de  1 8  pieds  cubiques  (  1 8  eft  le  produit 
de  la  bafe  par  la  hauteur.  ) 

Pour  le  démontrer  ,  il  faut  concevoir  que  le  prifine 
eft  partagé  en  autant  de  tranches  parallèles  â  la  bafe» 

3u  il  y  a  de  pieds  dans  la  hauteur  >  c'eft-à  dire ,  en  trois 
ans  cet  exemple ,  dont  chacune  ait  un  pied  de  hauteu^ 
Cela  étant ,  il  eft  évident  que  les  trois  tcanches  ayant 
la  même  bafe  que  le  prifme ,  chacune  contient  autant 
de  pieds  cubiques  que  la  bafe  contient  de  pieds  quarrés» 
,c'eft-i-dire  >  u X  >  par  conféquent  les  trois  tranches  pri- 
.fes  enfemble  contiennent  trois  fois  fix ou  dix-huit  pieds 
cubiques  :  donc  la  folidité  d'un  prifme  e(\  égnle  au  pro- 
duit de  Ùl  bafe  par  (a  hauteur.  On  peut  appliquer  la  mi- 
me démonftration  au  cylindre. 

CoRtaiLAlRE    L 

•     loi.  Lespyramides.& les  cônes  T'^nr  '^"^^nx^aa  pw* 

duit  de  leur  bafe  par  le  tiers  de  leur  b  ■    ^ .  s  v . ,  fuit 

de 
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de  ce  que  les  pyramides  Se  les  cônes  ûint  le  cietë  des 
prifmes  &  des  cylindre»  de  même  ha£ù  &  de  même  hau? 
ceur.  .          ^. 

COROLLAIRB     IL 

i  ox.  La  Iphere  eft  égale  au  produit  de  ù,  furfàce  pat       |S|k 
le  tiers  de  fon  rayon  ;  dirunelphere  e(l  égale  i  un  con«        mF 
oui  a  pour  hauteur  le  rayon  »  &  pour  bafe  la  fupeificie 
de  la  fphere  (98).  ^  .       . 

Ce  que  nou^  venons  de  dire  fur  la  mefure  des  folides 
peut  fervir  à  cfouver  la  folidicé  de  tous  les  corps ,  parcç 
qu'ils  peuvent  être  réduits  en  pyramides,  de  même  que 
les  figures  planes  peuvent  être  réduites  en  triangles» 
Nous  allons  parler  à  préfent  du  rapport  de  iblides».   .  ^ 

*  ... 

DU  RAPPORT  DES,   SOLIDES, 
(mtfidn/s  fel«H  lew  foliditf* 

t03.  I^our  connoître  le  rapport  des  folides,  on  fe 
iè'rt  dts  froduifuns.  On  entend  par  produifans  d'un  fo* 
lide  des  lignes  qu'il  faut  multiplier  pour  avoir  fa  foU«> 
dite. 

1 04.  Il  y  en  a  trois  \  car  d'abord  on  multiplie  deux 
lignes  l'une  par  Tautre ,  afin  d'avoir  une  furface  :  en- 
iuire  il  faut  multiplier  cette  furâce  par  une  tcoifiénie 
ligne  ^  &  le  p^roduit  eft  la  folidité  du  corps.  Par.  exem- 

S  le ,  dans  un  prifme ,  tel  qu'eft  celui  de  la  Fig.  i  z  ,  les 
eux  premiers  produifans  ibnt  la  longueur  CD,  &  la 
largeur  BC ,  c'eft-à-dire ,  lesdeux  lignes  qu'il  faut  .mul- 
tiplier pour  avoir  la  baie ,  &  le  troifiéme  eft  la  profon* 
deur  ou  la  hauteur  AB  du  prifme  • 

1 0 5 .  Lorfqu'il  s'^ir d'une  pyramide,  le  troifiéme 

t^roduifant  n'eft  pas  la  hauteur  entière ,  mais  feulement 
e  tiers  de  la  hauteur ,  parce  que  pour  avoir  la  folidité 
d'une  pyramide ,  on  ne  multiplie  la  b^eque  par  le  tiers 
de  la  hauteur.  Il  en  eft  de  même  pour  le  cône. 
10^.  OnMut  aufli  ne  coniidérer  que  deux  produis, 


iâns  èxnt  le  folide  ;  f^voir  »  une  ioiÊicf  ceUe  qa*eAk 
baifedn  cocp»,  âcUfagneptf  bqoeUeoo  miittylie  It 
futface  )  afin  d'avoir  la  folidité  du  corps  :  dans  ce  eau 
on  regarde  la  fui&ce  oonme  nm  feol  pcoduifanr.  Noos 
verrons  que  pour  trouver  le  rapport  des  corps  »  il  eft 
<)ttiiqteécuk  otîlede  ne  coofidef er  que  de«r  prodùiÊms  » 
^me  itTaotf e  fok  il  en  ëhic  confiderer  cf ois. 

MOT  entehdt»  ce  qae  nous  4ùrons  £uff  le  rapparrdci 
foiides ,  il  faut  fe  fouvenir  des  raifons  triplées.  :  nous 
alknis  en  itéfiérer  qoeloue  càofe. 

107.  Une  raifon  triplée  eft  celle  qni  eftcompaleede 
Cfois  raifons  égales  >  on  9  cerqiii  eft  la  même  choie  ^c*eft 
W  produit  de  trois  rations  égales.  Qr  pour  aroir  krpro-^ 
dttit  àd  tiois  tàiibns ,  il  Ëiuc  moliiplier  les  tcois  «leéce-^ 
dens  l'un  par  l'autre ,  &  multiplier  de  même  les  trois 
conféaaeiis  »  par  exemple,  C  on  »  tes  trois  sailons  éga- 
les 7» ^,j, en  nH^ripUartic  les  trois  aacécédens  &'les 
trois  coiuéquens ,  on  aura  les  produits  1 1  £c  9^  >  dont 
h'  rai&n  |4  eft  triplée  ^s  trois:  ppemieies. 

I  o&«  Ain  ()u*une  nûfon  ibît  triplée  >  il  n^eft  pas  v^ 
çoS&M  que  tes  raifons  compo£intes  foient  exprimées 
par  difFérens  termes ,  elles  peuvent  être  toutes  trois  ex- 
primées  par  les  mimes  termes^  par  exempte ,  au  lieu  des 
trois  raitons  compoÊintes  f  ,4^  >  7 ,  on  auroit  pu  prendre 
Ws  faivantes  7  >  ^  >  7  >  donc  la  taifoa  triplée  eft  ~. 

X09.  De-li,  il  fuit  que  la  raiibn  qui  eft  entfe  deux 
cubes  eft  triplée  de  celle  qoi  eft  entre  les  racines  :  par 
exemple,  la  raiibn  des  cubes  27  &  11^  eft  tripiée  de 
celle  des  racines  )  &  ^  De  mârae  la  raifbn  des  enbes 
b^-&  d^  eft  triplée  de  celle  des  racines  b  âr  d.  La  ma* 
niere  la  plus  ordinaire  de  s'éndncer  pour  exprimer  cette 
propriété  des  cubes ,  eft  de  dire  que  ies  cubes  fom  en 
raifon  triplée  des  racines. 

Avant  de  pvopofer  les  Théorèmes  qui  regardent  le 
rtf^rtdes  corps  foiides ,  il  faut  expoièr  ici  un  Leni- 
me  pareil  à  celui  que  nous  avons  démontré  fur  les  po^ 
IjX^Mies  fembUbW  C  ^^  ^^«^  ^^  >^o  A:  ^)« 


i  Ë  M  M  £.  , 

k  t  Ob  lAtfque  deux  carfsfoftt  femhlahies  ^  lis  frohprù'^ 
ànifans  de  tmfBfnt.frop^tio^nfls  4UX  trois  produifans  ho^ 
mologMes  de  fdùtre  i  en  fine  quefivn  df  pelle  les  trois  pro* 
4s^fmsdMPtJtmm  >  A  >.B  >  C  ^  ^  /a  trm^oduifim$  da 

fécond  ydy%^Cyon durd  Us  prop^tions  A  »  ^  :  :  fi  •  i:lÇ  «€» 
Cette  propoficion  fe  démontre  de  la  mcme  manière 
que  nous  avonipt^ové ( Liv.  II>  Art.  i6o6ct6i.)  que 
Meux  polygones  fembkbles  quelconques  ont  leurs  pro« 
dniiàns  pcoportioQn«ls%  Suppofons  donc  deut  çQrpi 
femhlàbles ,  par  exemple ,  deux  globes  \  je  dis  quequoi- 
que  l'onneiiçutpas  quels  font  leurs  pr€>dui&ns>  il  eft 
cependant  évident  que  les  produifans  de  l'un  ibnc  de^ 
lignes  çocre^ndantes  aux  produifans  de  l'autre  ;  & 
par  conféquent  les  produi&ns  du  premier  ù>nt  ùxopot^ 
tionnels  à  ceux  du  iecond  (  7  )  )  ;  en  fone  que  R  les  trois 
produifans  d*ttu  globlc  fooc  la  circonférence  d'un  de  fes 
grands  cercles ,  le  diamètre  6c  le  tiers  du  rayon  >  les 
trois  produilkns de lautte ^obe ibnt  aufld  la  cir<y>nfé- 
rence  d'un  de  fes  grands  cercles ,  le  diamètre  9c  h  tiens 
jdu  rayon,  tl  en  eif  de  mièmede  tous  les  corps  Sembla- 
bles,  réguliers  ouirréguliersb  # 

1 1 K  Remarqaetque les  pxoduiiai»  de  deux  corps 
filfnblables  écanc  deis  ligues  conefpondames  ^  ou ,  «e 

3ui  eft  Ixmeine  chofe ,  ^es  lignes  Cbmbbblement  rinées.» 
s'enfuit  que  dans  deux  coups  fembUbles  les  produi- 
ians  font  proportionnels  i  toi^^es  les  li^es  fembtable* 
.ment  tirées  :  c'eftrà-dire  »  qu'ua  produifant  d'un  corps 
dl  au  produifant  homologue  del  autre  »  comme  une  li- 

{|ne  du  premier  e(t  i  une  ligne  femblablemenr  tirée  du 
econdk  Tout,  cela  érant  pc/ifuppofé,  jious  allons  d'à- 
bord  conHderer  les  folides ,  comme  ayant  feulement 
dehx  produiiàns* 

Si  on  neconfidérequedeux.produi&os  dans  le$f<»- 
Udes  »  fça voir  i  k  baie  ^  kiiamour  «  ioe  que  nont  a Yoss 

.     OiJ 


kii  ÈlImeks   bE   GidilÉTtiiî* 

dit  des  furfaces ,  en  parlant  de  leur  rapport ,  convîâtt 
auflî  aux  folides  \  c  eft  pourquoi  il  n'eu  pas  ncceflàiie 
de  nous  étendre  beaucoup* 

TltÉOUÊMÉ        L 

.  ï  1 1,  Les  fri fines  fifnt  entieux  comme  les  frêduks  à 
Uur  kdfepar  leur  hauteur. 

DÉMONSTRATIF  li* 

;  Si  Tbn  prend  deux  prifmes ,  le  premier  eft  égal  aà 
-produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  ;  &  de  même  le  iè- 
cond  eft  égal  au  produit  de  fa  bafe  par  (k  hauteur  :  par 
conféquent  le  premier  prifine  eft  au  fécond /comme  le 
produit  de  la  oafe  du  premier  par  fa  hauteur,  eft  aâ 
produit  de  la  bafe  du  fécond  par  fa  hauteur* 

C  0  R  o  L  L  A  I  R  ie     L 

1 1  )  •  Les  prifmes  qui  ont  des  bafes  égales  >  font  com" 

ixie  leurs  hauteurs  :  car  lorfque  des  produits  compofcs 

de  deux  racines  en  ont  une  commune ,  ils  font  entr'eux 

confie  les  racines  inégales.  Or  les  prifînes  font  fop*- 

pofés  ici  avoir  une  racine  commune  s  içavoir ,  la  baie  : 

donc  ils  font  entr*eux  comme  les  hauteurs  qui  font^ 

.racines  inégales*  Réciproquement  fi  les  pnfmes  foQC 

;  comme  leurs  hauteurs  ,  ils  ont  des  bafes  égales  :  car 

puifqu  ils  font  comme  leurs  hauteurs  quand  les  bafès 

font  égales ,  il  eft  évident  que  (i  les  bafes  font  inégales» 

'  ils  ne  peuvent  plus  être  comme  leurs  hauteurs. 

CoROLLAlRis      IL 

1 1 4.  Les  prifmes  qui  ont  des  hauteurs  égales ,  font 
comme  les  bafes.  C'eft  la  même  démonftration  que  celle 
du  Corollaire  précédent.  Réciproquemetit  û  les  f^rif- 


LlV&B    JTILOISIÊMB.  IXJ 

tnct  font  convoe  le  bafes  y  les  haucears  Ibnt  égales. 

C0R01LAZK.B    IIK 

115.  Lorfque  la  hauteur  &  la  bafe  d'un  prifme  ibnt 
réciproques  à  la  hauteur  &  à  ta  bafe  d'un  autre  prifme  9 
c'eft'i-dire ,  lorfque  la  hauteur  du  premier  prifme  eft 
à  la  hauteur  du  fécond ,  comme  la  bafe  du  fécond  eft  ^ 
la  bafe  du  premier ,  pour  lors  les  deux  prifmes  font 
égaux  :  car ,  dans  ce  cas  >  le  premier  prifme  eft  égal  au 
produit  des  extrêmes  de  la  proportion ,  &  le  fécond  eft 
cgal  au  produit  des  moyens  ;  par  conféquent  les  deux 
prifmes  font  égaux.  Réciproquement  (i'ies  prifmes  font 
igaux  »  la  hauteur  &  la  bafe  de  l'un  font  réciproques  à 
la  hauteur  &  à  la  t^fe  de  l'aurre  \  car  quand  les  produits  ^ 
de  deux  grandeurs  font  égaux ,  les  racines  de  1  un  font 
réciproques  à  celles  de  l'autre^ 

Th BOHEME      I L 

I  id.  Les  prifmes  font  en  nufon  compof/e  de  U  bafe  4  U 
Jfdfe  y  ^  deU  hauteur  4  la  hauteur^ 

DÉMONSTRATION. 

Si  on  compare  la  bafe  du  premier  prifme  à  cell^a 
fécond ,  &  qu'on  compare  de  même  la  hauteur  du  pre« 
jnier  i  la  hauteur  du  fécond  »  on  aura  deux  raifons  aonc 
la  bafe  &  la  hauteur  du  premier  priftne  feront  les  anté- 
cédens  >  &  la  bafe  &  la  hauteur  du  fécond  feront  les 
conféquens.  Or  le  premier  prifme  eft  égal  au  produit 
des  deux  antécédens  >  SAq  fécond  eft  é^  au  produit 
des  conféquens  ;  ainfi  la  raifon  de  ces  deux  priimes  eft 
compofée  des  raifons  de  la  bafe  à  la  bafe  \  6c  de  lahau^ 
teur  à  la  hauteur^ 

CoROtLAlRB      1% 

;(X7«  I^xfque  U%  bafes  ibat  proportionnelles  aux 

Oiij 
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hauteurs  »  èâfb'he  mit  h  bafe  deTun  eft  1  H  Ba^  éi 
l'autre ,  comme  la  hauteur  du  preimier  eft  à  la  hauteur 
du  fécond ,  pour  lors  les  prifmes  font  en  raifon  doublée 
de  leurs  bafes  ou  de  leurs  hauteurs  :  clr  dan^  ce  cas  les 
faifons  compofantes  itant  égales ,  la  raifort  desptifeiei 
qui  eft  compoff  e  de  çe$  railons  égales^,  èft  irécçflàirç^ 
ment  doublée, 

CoHOLtAlKfi    IL 

.  ♦ 

1 1 9.  Lorfque  les  bafe^  fbiit  proportidriiTé&es  îxtt  hao* 
ieurs ,  comme  dans  le  premier  Corollaire  >  les  brîfinei 
font  comme  les  quarrés  des  hauteurs  t  car  on  vient  de 
^  faire  voir ,  que  dans  ce  cas  la  raifon  des  prifities  èft  doa-i 
blée  de  ceÙe  des  hauteurs.  Or  h.  raifon  des  quatre 
des  hauteurs  eft  aufll  doublée  de  celle  des  hauteurs  (  pli 
conféquent  la  raifon  des  prifmes  eft  pour  locs  égale  â 
celle  des  quarf es  dès  hàùtetits.         ^ 

1 15^.  Il  eft  clair  que  ce  que  Ton  vi^Rle  dire  desprif- 
hiel  dans  les  deux  Théorèmes  précédent  éc  letits  Cbtol- 
laires ,  convient  au(fl  aux  cylindres  ,  foit  qti'oft  toâi^ 
pare  les  cylindres  entr*eux ,  foit  qu'on  les  compare  avec 
des  prifmes. 

iiQ.  tes  pyramides  étant  le  tiers  des  prifmes  demè^ 
mt  bafe  &  de  mêftie  hauteur ,  elles  fotit  comme  ce^  prif- 
Tnes  :  &  par  conféquent  tout  ce  que  Ton  vient  de  dîtt 
dans  les  deux  Théorèmes  de  leurs  Corollaires ,  tonviént 
Tiux  pyramides.  11  en  eft  de  mêmfe  ûqs  coties  comparés 
entr  euk  ou  avec  le^  pyramides  )  pitifc][U'ils  font  le  tiers 
dés  cylindres  de  même  bafe  5^e  même  haiiteiiir ,  com- 
me les  pyramides  font  le  tiers  de$  prifities.  Oti  petit 
donc  dire  >  J)ar  exemple ,  qii!e  les  pyramides  qui  ont 
fnème  bafè  bu  des  bafe  égales  i  font  entre  elles  comhib 
leurs  hauteurs ,  &  que  celles  qui  ont  mêlftie  hauteur 
font  comme  leurs  bafes.  6'eft  la  mhûé  chofe  pour  let 
cônes. 

"Nous  allons  parier  a  {teéfent  des  rapports  qaè  ÎV» 


Li¥iit    Tit4»tKii)iii«  t,i5 

pmfc  Manotcre  en  ocmfidériAt  ies  ct^it  poxiiiîifmt  dés 
Ibiides. 

jimiftMs  de  fun  mx  trois  froduifaus  ds  Cjumt. 

Démonstration. 

Sion  prend  deux  folides,  par  escemple,  deuit  pf^ 
mes  >  on  peut  coniîderer  les  tr<M$  produifans  de  Pan 
<omme  le$  antécédens  de  crois  mions  5  d<Mc  le^  ptii-* 
«i^ûrans  correfpondans  de  Taucre  font  les  <x>n£^q^enl. 
Or  ie  premier  prifme  e(^  égal  au  prodmt  des  trois  anri- 
cédens  >  &  le  fécond  prifme  eft  égal  an  produit  descûi^- 
iéquens  :  donc  la  rai^^n  de  ces  deuK  prîfmes  éft  comh 
poîëe  des  trois  raifons  des  produi&ns  de  Tun  aax  pi o- 
daifâns  de  1  autre.  Ce  qu'il  falloir  démonrrer. 

COROLLAIRB      I. 

f  il.  Si  les  trois pFoduifans  d'un  folide  ibntpropofV 
tionnels  aux  trois  pioduifans  d'an  autre  (blide  >  ces 
<orps  fonr  en  raiibn  triplée  des  produifans  du  premier 
i  ceux  du  fécond  :;Êar  on  vient  de  démontrer  que  la  rat- 
4&nét  deux  fpUdes  eft  compdEe^  des  trois  rasfons  4it% 
produifans  de Tuh  aux  produifans  de  lautre.  Dr  xsh 
fuppofe  dans  ce  Corollaire  que  ces  trois  raifons  font 
égales  ;  ainfi  la  raifon  des  deux  folides  eft  triplée ,  puif- 
qtt*elle  eft  compolée  de  rrois  raifons  égales* 

12).  Remarquez  qu  an  lieu  de  dire  que  les  folid^ 
dont  les  produifans  font  proportionnels  »  ibnt  en  f  aifeà 
triplée  Ats  trois  produi&ns  de  Tun  aux  trois  produi- 
fans de  l  titttte  9  on  pourroit  dire  que  ces  folides  fonr  eA 
raifon  triplée  d^ttn  prediri&m  d*an  ibiide  aa  produit 
fant  cerrefpondant  de  Taucre^ varies  rsois  rapports  des 
produifans  du  premier  folide  aux  produifans  du  fécond 
^amt  égsRix  5  ta  tvioft  triplée  et  <es  vtw  ra^pofté  eft 

Oir 


m€  ELéMEKta  DK:GéOMtTKI«.     . 

la  même  chofe  <jue  la  raifon  triplée  d  un  feul  (  xo8  ), 

Corollaire   II* 

1 14.  Si  les  trois  prodiùfans  d*un  foUde  font  cncc»8 
fuppofés  proportionnel^  aiuç  trois  produifans  d'an  au- 
tre lolide  y  ces  deux  corps  font  entr'eux  comme  les  cur 
bes  des  produifans  correfpondans,  par  exemple,  des 
.hauteurs  :  car  par  le  Corollaire  précédent  &  fa  remar- 
i>que ,  la  ràifon  de  deux  corps  qui  ont  les  produifans 
. proportionnels,. eft  triplée  du  rapport  des  produifans 
correfpondans ,  par.  eiçemple  ,  des  hauteurs.  Or  la  rd- 
.fon  qui  eft  entre  tes  cubes  des  hauteurs  eft  auflfi  triplée 
.du  rapport  des  hauteurs  (109);  donc  la  raifon  qui  eft 
•  entre  deux  corpsdont  les  produi|rans  fojit  proportion^  ' 
liels  31  eft  égale  à  celle  des  cubes  des  produifans  corref- 
pondans,   s, 

CoROLI.Alll«  II  L 

1 16.  Les  folides  femblables  -font  en  raifon  triplée 
.des  trois  produi&ns  de  l'un  aux  trois  produifans  de 
l'autre  :  ils  font  aufli  entre  eux  comme  les  cubes  des 
produifans  homologues.  C'eft  une  fuite  évidente  des 

'  deux  Corollaires  précédens,  puifque  les  corps  fembkr 
blés  ont  les  produifans  homologues  proportionnels 

<iio}..  '..''' 

COROLLAIRV       IVf 

117.  Puifque  les  produifans  correfpondans  de  deu^ 
corps  femblables  font  proportionnels  aux  côtés  homo^ 
logues  de  ces  corps ,  &  généralement  aux  lignes  femt 
blablement  tirées  (  m  ^  ;  il  s  enfuit  que  les  corps  fem- 
blables font  en  raifon  triplée  des  lignes  femblabuement 
tirées  «  ou  comme  les  cubes  de  cesugnes. 

Corollaire      V. 

$xtf  Les  fpjierçs  font  çn  rai^n  triplée  de  leurs  dia^ 


pietse^  9  pa  comme  les  cubes  des  diamètres.  Ceft  ana 
4^ce  évidente  du  précédent  Corollaire  >  parce  que  le^ 
ipheres  (ont  des  corps  içmhlables ,  &  que  d  ailleurs  les 
'  diamètres  font  des  lignes  femblablement  tirées.  Si  on 
veut  une  démonstration  par^culiçr^  dç  C^  CorglUire  / 
en  voici  unei 

Nous  avons  v&  que  pour  avoir  la  folidité  d'une  fphe< 
re ,  il  faut  multiplier  la  furface  par  le  tiers  de  fon  rayofi 
(loi  }f  Or  la  furface  de  la  ipherfl^eft  égale  au  produic 
du  diamètre  par  la  circonférence  dun  grand  cett- 
çle  (  5  8  }  ;  donc  les  trois  produifans  de  la  îphere  font 
la  circonférence  4'un  grand  cercle,  le  diamètre  &  Iç 
tiers  du  rayon.  Si  donc  on  compare  deuxfpheces ,  il  eft 
évident  que  les  produifans  de  l'une  font  proportion^ 
|iels  aux  produifans  de  l'autre  ;  par  conféquentcesfphe^ 
res font  çntr'elles  en  raifpn  triplée  des  diamètres,  ou 
comme  les  cubes  des  diamètres;  :  par  ei^emple  ,  û  le 
diamètre  d'une  fphere  eft  d*un  pied ,  &  que  le  diamètre 
d'une  autre  fphere  foit  de  deux  pieds ,  la  première  de 
ces  fpheres  eft  à  la  fçconde ,  comme  i  eft  à  8.  (  Ces  deux 
nombres  font  les  cubes  de  i  &  1  )•  De  même  (i  les  dia- 
mètres  de  deux  fpheres  font  comme  }  &  5  >  ces  fpheres 
font  entr'elles  comme  les  cubes  de  ces  non^brçs ,  ç'eft-à- 
dire ,  comme  zj  à  1 1 5.         ^ 

119.  On  peut  voir  par-U ,  quel  eft  le  rapport  de  I4 
terre  au  Soleil,  en  fuppofantque  l'on  connoit  le  rap- 
port de  leurs  diamètres  :  car  le  diamètre  de  la  terre 
étant  à  celui  du  Soleil  i  peuTprès  comme  i  eft  à  1 00 
il  s'enfuit  que  la  folidité  de  la  terre  eft  à  celle  du  So- 
leil comme  1  eft  à  xooooop,  ceft-A-dire](  que  le  So^ 
leil  eft  un  million  de  fois  plus  gros  que  la  terre.  Pareilr 
lement  le  diamètre  de  la  terre  étant  prefque  i  celui  de 
-la  Lune ,  comme  4  eft  â  i ,  la  terre  eft  environ  ^4  fois 
plus  grande  que  la  Lune.  Je  dis  environ ,  parce  c^e  le 
diamètre  delà  terte  n'étant  pas  tout-i-fait.4  fois  plus 
grand  que  celui  de  la  Lune ,  la  terre  n'eft  pas  non  plu$ 
'^^  fois  plus  grande  que  la  Lune^ 


'  Selon  M.  de  l&  Hire  dans  <fes  tâliles  éktwtotDMpm  t 
te  diasietre  de  b  terre  ^  à  celui  tie  U  Ltuie  conae 
tii  eft  à  J5  ,oa comme  ti  eikà  $  ;  &  pir coniîqtieiit 
la  rerieeft  a  la  Lune  comme  le  cube  de  1 1  eft  au  cube 
*de  } ,  c'eft^à-dke ,  qu'elle  eft  i  peu^près  49  fois  plus 
groflè  quçla  Lunç,  en.fuppofanc  ce  rapport  des  dia- 
mètres de  la  terre  6c  de  la  Lune  «  dont  ie  feic  M.  de  la 
Hire. 

f  30»  Ce  ra{^)ort  &s  (^eres  paroît afïez  furpreuant} 
noQs  allons  ajouter  un  aune  exemple  du  rapport  des 
corps  femblables  qui  ne  le  paroinra  pas  moins.  Si  on 
compare  un  pied  cubique  avec  un  pouce  cubique ,  la 
hauteur  du  premier  corps  étant  à  celle  du  fecoud  , 
comme  1 1  «à  à  1 ,  leurs  lolidités  feront  em/lelles  com- 
.  me  le  cube  de  1 1 ,  qui  eft  1728 ,  eft  au  cube  de  t  :  ain- 
(i  un  pied  cubique  contient  Ï71S  pouces  cubiques. 

131.  Remarquez  que  dans  la  comparaitbn  de  deat 
fpheres  9  il  y  a  beaucoup  de  différence  entre  le  rapport 
des  circonférences  des  grands  cercles ,  celui  des  lurfâ- 
ces  de  ces  fpheres ,  &  celui  de  leurs  fblidités  :  car  i**. 
les  circonrarences  des  grands  cercles  font  entr'eQes 
comme  les  diamètres.  2®.  Les  lurfacesde  ces  fpheres 
font  en  raifon  doublée  de  leurs  diamètres ,  on  conune 
les  quarrés de  ces  diamètres,  i^*  Enfin  leurs  foli<lités 
font  en  raifon  trmlée  »  bu  comme  les  cubes  des  mSmes 
diamètres. 

On  amroir-pû  mettre  dans  ces  rapports  tes  rayons  i 
la  place  des  dtaiyietres  >  parce  que  les  rayons  font  com- 
me les  diamètres. 

'  132.  Il  paroit  parce  qu'on  vient  de  dire,  que  te 
furStces  éts  fpheres  n*augmentent  pas  dans  la  même 
proportion  que  leurs  fohdiiés  >  puifque  les  futfkes 
n'augmentent  que  comme  les  quarrés  des  diamètres: 
au  lieu  que  les  lolidités  croiflîent  comme  les  cubes  de  ces 
diamètres  :  foppofons  ,  par  exempte ,  deux  globes» 
dont  lun  ait  2  ô  pouces  de  diamètre ,  Bc  faurre  un  pou- 
€e  :  la  furface  du  premier  fora  iexfiemeitt  joo  fois  plul 
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d^  loo  :  maiis b  cube  de  io  ém^  too6,  k  Iblidké  da 
jïfemier  globe  ftci  i  ooo  fois  plus  gt atidb  que  eéh  dil 
6tofid.  Il  fauftite  U  même  choie  de  tous  les  corps 
femblables ,  puifque  leur»  ^&ces  ne  ibnteiitr'eHed  que 
comme  les  quarrés  des  lignes  qu  des  côtés  homologues» 
&  que  leurs  foUditéd  fo/tit  cOfMie  ki  elibes  de  ces  mè« 
paes  liffnes*^ 

I } }  •  On  peut  conclure  de-U  que  u  on  compare  éoÊ 
corps  femblablei  >  les  gros  ont  moins  de  furface  i  pro* 
portion  que  les  petits  ;  ainiî  le  globe  qui  a  i  o  pouce^ 
db  diamètre ,  i  moins  de  iutface  â  ppportioti  que  celui 
qui  n'a  qu'un  pouce  tcar  afin  quele  premier  globe  eue 
i^otânt  de  furface  à  proportion  que  le  fécond,  il  &tt^ 
droit  que  le  premier  avanr  mille  rois  plus  defolidité  qu0 
rai^re,eut  auffi  mille  fois  plusdç  furface^Or  il  n  a  cepeû*- 
dant  que  cent  fois  plus  de  fuperficie  que  k  &cond  » 
comme  on.  vient  de  le  prouver. 

134.  Pans  le  Théorème  fuivant  nous  conip^erons 
lafoliditédelaiphere  avec  celle  du  cylindre  circon£> 
i^it  4  c  «ft  par  le  moyen  des  produiikns  de  ï*wx  &  de 
i  aatrd  cikpQ  9 ,  qoe  nous  dentontrerons  leur  rap^cc» 
Nous  avons  dcja  les  produifans  de  la  fphere  {  i^Sj[« 
Pour  connoître  ceuK  du  cylindre  circonicrit,  il  &ut 
faire  attention  que  là  Widité  dfe  Cetylindrc  eft  égale  au 
{NT^duir  de  ùl  baie  par  fa  hauteur  >  qui  eft  un  diame-^ 
cre  :^  d'ailleurs  la  bai^  qui  eft  un  grand  cercle  delafph^ 
te  eft  cgale  (  Liv.  IL  art.  1 4^  )  au  produit  de  la  moitié 
de  la  circonfl  par  le  ray  oïl ,  oU ,  ceoui  eft  la  même  cho-* 
fe ,  au  produit  d&  la  circonf.  par  W  moitié  du  r^yon.; 
par  conféquent  les  trois  prodimans  du  cylindre  circont^ 
çr it ,  fabt  k  citconfôrence  d*un  grand  cercle  de  la  fpbe- 
re  3  le  diamètre  ic  la  moitié  du  rayon, 

Théokbmb  tV, 


ir/  4  3  »  ^<fi^d'4in^  qu'tlU  efi  les  deux  tiers  du  c^linJr6 

Les  Géomètres  expriment  le  rappon  du  cylindre  i  h 

fphere  infcrire  >  en  difant  que  le  cylincL^  eft  à  la  ^hero 

•en  raifon/i/^i»i4/rfrf  •,  ç  eft-à-dire  ,  qu^  cylindre  coUf 

aiem  U  fphere  une  fois  &  demi, 

DÂMOKST  RATION. 

Les  trois  produifans  de  la  fphere  font  >  comme-on  l*a 
fait  voir  dans  la  dcmonlltation  du  cinquième  Corollai* 
ie ,  la  circonférence  d'un  grand  cercle ,  le  diamètre  &  le 
tiers  du  ravon  :  &  les  trois  produifans  du  cylindre  cic« 
confcrit ,  font  comme  on  vient  de  le  dire  y  la  circonf.  le 
diamètre  &  la  moitié  du  rayon.  Il  y  a  donc  deux  pro- 
duifans de  la  fphere  >  qui  font  les  mêmes  que  ceux  dû 
cylindre  )  fça voir  3  la  circonf.  &  le  diamètre  y  parcon- 
féquent  ces  deux  corps  font  comme  les  produiums  iné* 
gaux ,  c'eft-â-dire ,  comme  le  tiers  du  rayon  eft  a  la  moi- 
tié du  rayon.  Or  fi  on  double  ces  deux  termes ,  le  mê- 
me rappon  fubfiftera ,  &:on  aura  les  deux  tiers  durayon^ 
&  le  rayon  entier  ;  ainfi  la  fphere  eft  au  cylindre  circoii' 
fcrit  comme  les  deux  tiers  ou  rayon  font  au  rayon  en- 
tier ')  donc  la  fphere  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  circoa^ 
icrit.  Ce  qu'il  âUoit  démontrer, 

CoKtflLAIILE. 

1 3  ^.  La  fphere  eft  le  double  du  cône  qui  a  mSmé  ba« 
fe  &  même  hauteur  que  le*  cylindre  circonfcrit ,  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe ,  qui  a  pour  bafe  un  des  grands 
cercles  de  la  fpherqg  &  pour  hauteur  le  diamètre  :  car 
on  fçait  que  le  cône  n'eft  que  le  tiers  du  cylindre  )  mak 
d'ailleurs  on  vient  de  faire  voir  que  là  fphere  eft  les 
deux  tiers  du  même  cylindre  >  donc  la  fphere  eft  le  don* 
bleducone. 

Théorème     V. 

1  jy.  La  fphere  eft  au  cube  circonfcrit ,  cùtnmc  Ujtxiùlt 
fârtkde  Ucfrconfétencf  eft  au  4i4P^^ 


ItVKt  TkbistiAtB.    ■  izf 

Démonstration* 

Les  crois  produirans  de  la  fphere  font  la  circonfë^ 
ïence  >  le  diamètre  &c  le  tiers  du  rayen  ou  la  (ixiéme  pat^ 
tie  du  diamètre  ^  mais  à  la  place  de  la  circonférence  en<^ 
tiere  &  de  la  fixiéme  partie  du  diamètre  >  on  peut  prea* 
dre  le  diamètre  entier  »  &  la  (ixiéme  partie  de  la  circon- 
férence >  &  pour  lors  les  trois  produifans  de  la  fpher^ 
feront  deux  diamètres ,  &  la  fixiélhe  partie  de  la  circonf* 
mais  les  produifans  du  cube  circonlcrit  font  trois  dia^ 
'mètres  :1a  fphere  &  le  cube  ont  donc  deux  produifans 
communs ,  içavoir ,  deux  diamètres  de  part  &  d'autre  ; 
'par  conféquent  le  premier  de  ces  corps  eft  au  fécond  3 
comme  la  Sxiéme  partie  de  lacirconrétence ,  qui  eft  Ip 
troifiéme  produifant  de  la  fphere ,  eft  au  diamètre  qui 
eft  le  troiuéme  produifant  du  cube. 

Dans  cette  demonftration ,  à  la  place  de  la  circonfc- 
- tetice  entière  &  de  la  flxiéme  panie  du  diamètre ,  on  a 
pris  le  diamètre  entier  &  la  fixiéme  partie  de  la  circon- 
férence >  &  on  a  fuppofé  que  le  produit  ctoit  le  même  : 

*  c'eft  ce  qui  paroîtra  aabord  en  défignant  ces  grandeuçd 
par  des  lettres.  Caria  circonférence  foit^4,&  le  dia- 
l^bred^^ ,  la  ûxicme  partie  du  diamètre  fera  h  ;  par  con- 
féquent le  produit  de  la  circonférence  par  la  (ixiéme 
partie  du  diamètre  fera  6ah  :  d'ailleurs  la  fixiéme  partie 
de  la  circonf.  fera  4  \  ainfî  le  produit  du  diamètre  par  la 
fixiéme  partie  de  la  circonf.  fera  6ha  y  ou  6ab.  Donc  ce< 
deux  produitffont  égaux. 

•    1 5  8.  La  circonférence  étant  au  diametçc  à  peu-ptès 
comme  iri  eft  à  7  ,  ou  comme  <f  (?  eft  i  z  i ,  la  fphere  eSt 

*  prefqueaucubecirconfcrit,  comme  la  fixiéme  panie 
'  de  ^^  eft  à  21  >  ou  comme  1 1  eftà  2 1. 

Si  on  veut  avoir  un  rapport  plus  approchant  du  véd' 

table  :  il  faut  prendre  celui  de  }  ;  ;  à  i  o5 ,  ou  de  666  k 

a  1 2 ,  qui  eft  le  même,  parce  que  ces  deux  derniers  nomb. 

'  font  les  produits  des  deux  premiers. multiplies  par  :^  ih 


fphere  eft  donc  au  cube  circonfcric  au  moins  comiiil 
1 1 1  i  qui  eft  la  (aîiémc  pa^(e^6^>  ^à  ii  2.  J'ai  die 
au  moins  i  parce  que  le  rapport  de  ;  3  3  à  i  o^  eft  un  peu 
moindre  que  la  raifon  d$  ta  circ(>nf4  au  diam^cr e  :  mais 
îiapprochede  Isîen  près  1  car  fî on  fe  iervoic  de  cenf4 
porr  pour  crourer  ia  cirçQiaf«  d'un  c^de  donc  on  coa^ 
noat  le  diamètre  ^  il  ne  s'en  faudroit  (os  la  3  yoocf^  par- 
ue du  nombcs  trouvé,  que  ce  nombc^  n'cgalâc  la  cir« 
conférence chetdifie  :  c^eft-^dire  ^  que  (i  on  aÎQutpitaa 
nombre  trouvé  la  3  7<>oo°^  partie  de  ce  n(Htibre,la  ùm* 
tac  ferait  plus  grande  que  la  circonférence* 

140.  Ou  txQUveca  paria  néchode  de  la  détl)oi!ftct« 
9on  précédente  que  le  cylindie  ciiconfcôt  à  une  fpi^ 
^  >  «au  cube  circonfcnt  à  la  même  fphere  >  comoae  la 
^uafi:>éine;pflJxiedekcisQQn£iireinoe  eft  au  diametie^ 

PaoB  LEAC.fi    lé 

X4^.  Tfû9va^  d  peu  fris  Ufilidit/ituÉie  ffhere  iM  9M 
Hfùmt  le  dumnn^ 

Cherchez  la  fturface  de  la  iphere  »  comme  on  la eiv* 
ieigné  {j6)i  enfuire  multipliez  cette  furface  par  le  ders 
du cayon  > 4e pmduit  (èra la  {blidité x}ùe  Ion  cherchott 
f  102  )  :  par  exemple  9  fî  le  diamètre  a  une  fpher^eflfc 
^ofnedfl?,  il  &ac chercher  la  furfiice>  que  vous  nou-' 
lierez  de  181857  pieds  quarrés  plus  f  »  en  fuppû£uit  le 
Support  de  la  cioconférence  au  .diamètre  égala  celui  <le 
aa:a7«  Si  vous  multiplier  cette  furface  par  50,  qui  eft 
le  tiers  du  rayon,  le  produit  (èra  14x41^57  pieds  ca* 
biquet  plus  y  de  pied  cubique  \  c'eft  à  peu-^r^  U  foli* 
dite  de  la  fphere  >  dont  le  diamètre  eft  de  3  00  pieds* 

Si  on  avoit  fuppofé  Iç  rappon  du  diamètre  à  la  cir-* 
conférence ,  égal  a  celui.de  1131355»  on  auroit  troa^ 
vé  d*afaord  281743^  pour  laiurfaceduglobe^  laquelle 
étant  muidpliée  par  5  oje  produit  auroit  été  1 4 1 3  7 1  ^8 
f^f^:  ce  produit  approche  plus  de  la  fotidité  du  globt 
<yiia  400.  pi|eds.^do  diaoïecre  queie  p£emîer  ptoduit 


n/a/in  iùi  àvIlT. de Ge^m. 


'l^^.  Remarquez  qaè  ta  fôti£té  àa  ^sàfoepû  '  x  ^oo 


i7>&<]uc  celle  de  355  i  ii5. 

PaOBX.iMJI    II. 

1 48.  Trouver  ta  pdUitf  Snn^fme  ^  p/r  exempte  » 
itun  ouvrage  de  maçonnerie  qui  ait  1 6  toifes  4  pieds  8  pow^ 
us  de  lûugueur  »  z  toipu  )  pieds  i4pa^emr  y  &  7  tmfes  %] 
fieds  de  hauieut. 

Réduîfez  ces  trois  diflaenfiocts  4  k  plits  pediâeefpece  > 
qui  eft  le  ponce  >  leqael  eft  conteaa  douze  fok  dans  ia^ 
pied  >  &  7  z  fois  dans- la  coJie>  pacte  que  k.  toîfe  raiu  (îx 
pieds,  vous  trouverez  que  la  looguettt  eft  de  zzo8: 
pouces ,  l'épaifleur  de  1 80  &  k  hoimur  de  5^8.  Aprèt 
cette  rcduâion,.  imtitipliez  ces  trois  nombres  Tun  pai: 
L'autre ,  &  tous  trouverez  au  prcxktit  1 14&08  }  10  pour 
ces  cubiques ,  qui  font  k  Iblicucé  du  corps. 

Si  on  venciçavoir  combien  ce  nombre  de  pouces  cu<^ 
biques  contient  de  tocfes  cubes,  il  (xat  le  mvifer  par 
373148  ,  parce  quececkroier  nombre  étant  le  cube  de 
71,  marque  conibica  la  toife  cubique  contient  de  poun 
ces  cubiques  ;  on  trouvera  au  quotient  ^07  ,  &  lerefte: 
ziii84,qu'ilfaordivt&rpar  17x8 »  cube  de  iz,afii;i 
d  avoir  le  nombre  des  pieds  cubiques  concemis  dans  cq 
refte  ;  le  quotient  àt  cette  feconcb  divUion  fera  iz& 
Ëmsanom  tefkc.  Par  confisqtteQC  1148085x0  poucet 
•ubiqucs  valent  307  taoi&s  cubes  &  zz8  puads  cubes. 

fin  des  EUmens  de  Geâmérie^ 


DE   LA  miGONOMETRIE. 

A  Gé  ométrie  fe  diyife  en  deux  panies ,  qd 
font  h.  Géomème  fp/cklâtive  Se  h.  pnttapt. 
La  première  confïdeie  les  diffihcns  ra^pom 
de  l'étendce  fans  propofer  aucune  règle,  fint 
pour  ôiGC  des  lignes  &  taire  certaines  Hgures,  foitpout 
mefurer  l'étendue  :  la  fecohde ,  qui  eft  la  Géométrie 
prarique ,  donne  ces  fortes  de  règles ,  &  démontre  qu'î- 
les font  intâiltibles  :  la  première  confîde  route  enTbccH 
icmes  \  la  féconde  ne  propofe  que  des  Ptoblîmes.  On 
a  traité  ces  deux  parties  dans  les  £/^«*j  de  Géêmétrit, 
en  donnant  des  Théotêmes ,  &  enfaiie  des  Problêtnes. 
La  Géométrie  pratique  contient  trois  parties  ;  f^- 
voir.  Il  LongimMe  ,h.  Ptaiàmétrie ,  &  la  StertotnAriti 
h.  première  enfeigne  i  mefurer  les  lignes  via  féconde 
apprend  à  mefurer  les  fucfaces  ;  8c  la  troifîcme  â  mefu- 
rer les  corps  ou  folides.  Ce  que  nous  avons  die  dans 
les  Elémens  de  Géométrie  fufSt  pour  la  mefure  des  fut- 
&ces  &  des  fotides  ,  enfuppofant  qu'on  cotuioît  la  loin 
gueur  des  différentes  lignes  qu'il  faut  multiplier  pour 
avoit  les  fut&ces  &  les  folidités  :  mais  ileftfoQTentDC' 
cefTaire  de  recourir  i  la  Trigomm/trie  pour  connoître  k 
longueur  de»  lignes. 

Art.  I.  La  Trigonométrie  eft  unâ  parrie  de  la  Géo- 

nécrie  ,  qui  enfeigne  i  connoître  les  côtés  Se  les  anglei 

d'un  triangle  dont  on  connoit  déjà  deux  angles  &  dd 

côté ,  ou  deux  côtés  Se  un  angle,  oueniin  les  trois  côtés. 

1.  Comme  il  /  a  des  crian^  fphéiiques  &  des  iriaD- 


DE     LA     TRIGONOMitlllE.  11^ 

gles  reâîHgiies  >  on  divtfe  la  Trigonométrie  eh  deux 
parties  dont  Tane  traite  des  triangles  fphériques ,  on 
l'appelle  Trigonométrie  fibérique  ;  &  1*^^01  conddére  les 
triangles  reâilignes ,  on  l'appelle  pour  ce  fujet  Trtgono^ 
m/trie  reSihgne  :  la  première  regarde  les  Aftronomes  ;  • 
la  féconde  eft  néceUaire  dans  une  infinité  d  occafions  : 
c  eft  pourquoi  nous  allons  en  donner  un  Traité ,  fans 
parler  de  la  Trigonométrie  fphérique ,  qui  n  eft  pas  de 
notre  deHèin.  * 

Mais  comme  dans  la  Trigonométrie  on  fe  fert  des 
finus ,  des  tangentes  &  des  iecantes ,  il  eft  néceflàire  de 
traiter  au  long  de  ces  lignes ,  dont  nous  n  avons  donné 
que  des  notions  très-courtes  dans  les  Elemens  de  G/o- 
tnétrie  ;  &  après  cela  nous  propoferons  plufieurs  Pro- 
blèmes qui  renfermeront  ia  méthode  cfe  trouver  ces 
différentes  mefures  pour  tous  les  angles  &  pour  les  arcs 
qui  leur  font  égaux. 

}.  La  méthode  de  trouver  ces  mefures ,  c'eft-à-dire , 
les  finus ,  les  tangentes  &  les  fécantes  à^ts  angles  ou  d^ 
arcs ,  s'appelle  Confiruilion  des  Tables  des  finus ,  des  tan^ 
gentes  &des  fécantes  ^  parce  qu'après  avoir  trouvé  les 
iînus  Qts  différens  angles ,  on  en  a  conftruit  des  Tables , 
dans  lefqueiles  on  a  placé  ces  finus  à  côté  des  angles 
dont  ils  font  la  mefure.  On  a  fait  la  même  chofe  par 
rapport  aux  tangentes  &  aux  fécantes. 

4.  Le!  finus  d'un  arc  eft  une  ligne  tirée  de  l'extrémité 
^e  cet  arc  perpendiculairement  fur  le  rayon  ou  le  dia- 
mètre qui  paUe  par  l'autre  extrémité  du  même  arc  :  cette 
tigne  eft  auffi  le  finus  de  l'angle  mefuré  par  l'arc  :  par 
exemple ,  le  finus  de  l'arc  G  A  eft  la  ligne  GH  tirée  de 
Textrémité  G  de  cet  arc  perpendiculairement  fur  le  .. 
rayon  CA ,  ou  le  diamètre  BA  qui  paflè  par  l'autre  ex-  '^*  ^' 
trémité  A  du  même  arc  :  cette  ligne  GHeft  aufii  finus 
de  l'angle  GCA  ,  d^it  Tare  GA  eft  la  meftire.  De  même 
k  ligne  Ef  eft  finus  de  l'arc  EA  &  de  l'angle  EGA.  Pa- 
,  reilleraent  là  ligne  GL  eft  finu^  de  Tare  GD  &  de  l'an- 
gle GCD. 

//.  Partie.  P 


1X6  TRIOOH^^MiTK  ZB« 

^ig*  I  •  4  i?.  La  ligne  GL  finus  de  l'arc  GD  qui  eft  le  compL  dd^ 
\  Tare  G  A ,  eft  égale  â  CH ,  qui  eft  la  partie  du  rayon  C  A 
comprife  entq|k  centre  C  &  le  (inus  GH.  On  peut 
donc  dire  en  «néral  que  Up/otie  du  rajign  comprifr  entre 
le  centre  &  le  finus  d'un  arc  terminé  par  ce  rayon  efi  lejmms 
du  compUment  de  cet  arc.  C  eft  la  même  chofe  pour  les 
angles  :  ainii  CH  eft  le  finus  du  complément  de  l'angle 
GCA. 

4  C.  Les  finus  des  complémens  font  appelles  c^finus, 
CH=GL  eft  le  cofinus  de  lare  G  A  ou  cle  langle  dCA. 
Réciproquement  GH  eft  le  cofinus  de  Tare  GD  &  de 
l'angle  GCD.  Nous  verrons  dans  la  fuite  (  1 5  C }  que 
les  angles  obtus  ont  leurs  cofinus  auffî  bien  que  {es  an- 
gles aigus. 

5 .  Le  finus  de  Tare  D A  >  qui  eft  le  quart  de  la  cir- 
conférence ,  eft  le  rayon  DC  tiré  de  Textrémité  D  per- 
pendicuiairement  fur  le  rayon  C  A  qui  pafie  par  l'auae 
extrémité  A  de  Tare.  Le  rayon  DC  eft  aufli  le  finus  de 
l*angie  droit  DCA  mefuré  par  Tare  D  A  ;  ainii  le  finus 
d'un  angle  droit  eft  le  rayon  :  on  l'appelle  finus  tetal. 

6.  Remarquez  que  le  finus  d'un  angle  eft  auffi  finûs 
jàt  fon  fupplément  :  par  exemple ,  GH  eft  non  -  feule- 
ment finus  de  l'angle  GCA  >  mais  auffi  de  l'angle  GCB , 
aui  eft  le  fupplément  du  premier.  De  même  £F  eft  finus 
e  l'angle  EC  A  &  de  fon  fupplément  £CB.  C'eft  la  mê- 
me chofe  pour  les  arcs  qui  font  les  mefnres  de  ces  an- 
,  gles ,  en  forte  que  GH  eft  finus  de  l'arc  G  A  &  dufuppL 
GDR.  Pareillement  EF  eft  finus  de  EA  &  de  EDB. 

Cette  remarque  eft  une  fuite  de  la  définition  du  fi* 
nus  :  car  afin  d'avoir  le  finus  de  l'angle  GCB  ou  de  l'arc 
GDB ,  il  faut  tirer  du  point  G ,  qui  eft  l'extrémité  de 
l'arc ,  une  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AB ,  lequel 
parte  par  l'autre  extrémité  de  l'arc.  Or  on  ne  peut  tirer 
du  point  G  d'autre  perpendicul.  fur  ce  diamètre  que  la 
ligne  GH  qui  fft  finus.de  l'arc  G  A  ;  ainfi  la  perpendic. 
GH  eft  finus  des  deux  arcs  GA  &  GDB ,  ou  des  angles. 
GCA  &  GCB ,  qui  font  fupplément  l'un  de  l'autre. 
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7*  Ilparoîc  donc  qu'un  angle  obtus  Va  point  d  autre  Flg.  s. 
finus  que  celui  de  langle^igu  qui  eft  fon  fupplément  : 
&  de  même  par  rapport  aux  arcs  >  celui  qui  eft  plus 

frand  qu*un  quart  de  circonférence  a  le  même  finus  que 
arc  qui  eft  fon  fupplément»  lequel  eft  moindre  que  le 
quan  de  la  circonférence. 

8.  Le  (înus  d'un  angle  ou  d'un  arc  étant  prolongé  juA 
qu'à  la  rencontre  de  la  circonférence ,  il  en  réfulce  une 
cor4e ,  laquelle  eft  perpendiculaire  fur  le  rayon  qui 
aboutit  à  l'extrémité  de  V arc  ;  par  exemple ,  (1  on  pro* 
longeoit  la  li^ne  GH ,  finus  de  l'arc  QA  jufqu  à  la  ren- 
contre de  la  circonférence ,  ce  iferoit  une  corde  perpen- 
diculaire au  rayon  CA.  Or  je  ois  que  le  finus  GH  eft  la 
moitié  de  cette  corde ,  &  que  l'arc  G  A  eft  auffi  la  moitié 
de  l'arc  foutenu  par  la  corde  :  car  cette  corde  étant  per- 
pendiculaire au  rayon  C A  par  l'hypothèfe  >  le  rayon  lui 
eft  aufti  perpendiculaire  »  &  par  conféquent  la  corde  6c 
l'arc  font  cnacun  coupés  en  deux  parties  égales  (Liv.  !•• 
arr.  105  )  :  donc  le  finus  GH  eft  la  moitié  de  la  corde  x. 
&  l'arc  GA  eft  auffi  la  moitié  de  l'arc  foutenu  par  la 
corde.  ' 

9.  On  peut  donc  dire  que  le  finus  d'un  ace  eft  la  moi- 
tié d'une  corde  qui  foatient  un  arc  double  :  par  exem- 
ple,  GH  finus  de  l'arc  G  A ,  eft  la  moitié  d'une  corde 
quifoutient  unarcdoubledeGA.  Cette  féconde  défi- 
nition du  finus  nous  fervira  dans  la  fiiire. 

10.  Remarquez  que  le  finus  d'un  arc  moindre  que  le 
quart  de  la  circonférence ,  devient  d'autant  plus  grand' 
que  l'arc  augmente  :par  exemple ,  le  finus  de  Tare  EGA 
eft  plus  grand  que  celui  de  l'arc  GA>  en  forte  que  le  fi- 
nus du  quart  de  la  circonférence  eft  plus  grand  que  tous 
les  atftres  qui  peuvent  par  conféquent  en  être  regardes 
comme  des  parties  ;  c'eft  pour  cela  qu'on  l'appelle  finus 
total.  Quant  aux  arcs  qui  furpaffent  le  quart  de  la  cir- 
conférence >  il  eft  vifible  que  fi  l'on  compare  deux  de 
ces  arcs^  conune  GDB  8c.  £DB ,  celui  qui  eft  le  plus 
grand  a  un  moindre  finu;  ;  car  ces  arcs  n'ont  point  d'au«« 
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Fig.  I.  très  fînus,  que  ceux  de  leurs  fupplcmens.  Or  lé  plus 
grand  des  deux  arcs,fçavoir,GS>B,a  un  moindre  iupplc- 
menc  que  Taucre  ;  par  conféquent  il  a  auffi un  pins  petit 
finus  :  ainfi  lorfque  les  arcs  furpaflènt  le  quart  de  la  cir- 
conférence ,  les  anus  font -d'autant  plus  petits ,  que  les 
arcs  font  plus  grands*  Tout  cela  doit  être  applique  aux 
angles  ;  ainfi  plus  les  angles  aigus  font  grands  »  plus 
leurs  iinus  font  grands  \  &  au  contraire  plus  les  an- 
gles obtus  font  grands ,  plus  leurs  finus  font  petits.  ' 

1 1,  Mais  quoiqu'il  foit  vrai  que  plus  un  angle  aigu 
6u  Tare  qui  en  eft  la  mefure  eft  grand ,  plus  auffi  fon  fi- 
nus eft  grand ,  cependant  les  unus  n'augmentent  ps 
dans  la  même  raifon  que  lei  angles  aigus  6u  leurs  arcs  ; 
'  en  fotte  que  fi  un  arc  eft  double  dun  autre  >  le  finus  du 
premier  n  eft  pas  pour  cela  double  de  celui  du  fécond  : 
car  nous  avons  remarque  (  Liv.  ïl.  art.  99  )  que  les 
cordes  ne  font  pas  proportionnelles  aux  arcs  qu'elles 
foutiennent.  Or  les  finus  font  moitiés  des  cordes  ;  par 
conféquent  les  finus  ne  font  pas  proport,  i  leurs  arcs 
ou  i  leuh  angles.. 

1 1.  Le  finus  dont  nous  avons  parle  jufqu  à  préfent, 
s*2içpe]lejtnit^ droit  :  il  y  a  encore  une  autre  efpece  de  fi- 
hus  qu'on  appelle  finus  ver fe  :  pour  entendre  ce  que 
c'eft  que  ce  finus ,  il  faut  recourir  à  la  première  défini- 
tion du  finus  droit  :  nous  avons  dit  que  le  finus  droit 
d  un  arc  étoit  une  ligne  tirée  de  Textrcmité  de  Tarcpcr- 
pendîculairement  fur  le  ravon  ou  le  diamètre  qui  paflè 
par:  Tautre  extrémité.  Or  non  prend  fur  lé  diamètre  la 
partie  comprife  entre  le  finus  droit  &  Tare ,  ce  fera  le 
finus  verfe  de  l'arc  :  par  exemple ,  l*arc  G  A  dont  le  finus 
droit  eft  GH ,  a  pour  finus  verle  la  partie  AH  du  diamè- 
tre. De  même  le  finus  verfe  de  lare  EGA  de  de  Tangle 
EGA  eft  la  partie  FA  du  diamètre. 

I  j.  De-là  il  fuit  que  le  finus  droit  d'un  arc  de  90  de- 
grés ou  de  l'angle  droit ,  eft  égal  à  fon  finus  vçrfe ,  par- 
ce que  l'un  &  l'autre  eft  rayon  du  cercle  :  par  exemple , 
le  finus  droit  de  l'arc  D  A  eft  le  rayon  DC ,  6c  fon  finus 
verfe  eft  l'autre  rayoïî  GA. 
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•j^.*  Nous  avons  obfervc  que  le  finus  droit  d'un  an- 
gle aigu  école  aufli  le  (înus  droit  de  l'angle  obtus  qui  eft 
Ion  fupplément  :  il  n  en  eft  pas  de  ni.ême  du  finus  ver- 
fe  :  par  exemple ,  le  finus  verfe  de  langle  aigu  GCA  ou 
4e  fon  arc  GA  eft  AH  :  mais  le  finus  verfe  du  fiipplé- 
ment  GGB  ontle  fon  arc  GDB  eft  la  partie  HB  cQmprife 
entre  le  finus  droit  &  l'arc  GDB. 

Lorfqu  on  parle  du  finus  d'un  angle  ou  d'un  arc , 
fans  fpécifier  le  finus  droit  ou  le  finus  verfe ,  il  faut 
toujours  entendre  le  finus  droit. 

Nous  allons  donner  les  notions  des  tangentes  de  dfis 
décantes. 

15,  Une  ligne , comme  AF  ,  tirée  perpendiculaire*  Ffg.  a. 
ment  de  l'extrcmité  du  rayon  G  A  &  terminée  de  l'autre 
côté  par  le  rayon  prolongé  CHF  ,  eft  apppllée  tangtnte, 
de  lare  AH  compris  entre  ces  deux  rayons ,  ou  de  l'an- 
gle^ ACH  :  le  rayon  prolongé  CHF,  terminé  par  la  tan- 
gente ,  eft  appelle  y^^4»r^  du  xnçoxe  arc  &  du  même  anr 
ele.  Pareillement  AE  eft  tangente  de  l'angle  ACE ,  iç 
3e  l'arc  AG ;,  &  CE  en  eft  la  fécante. 

15  ^.  De  même  qu'il  y  a  dés  cofinus ,  il  y  a  auflî  des 
cotangentes  Se  des  CQféçantts.  La  cotangente  d'un  arc  oii 
d'un  angle  eft  la  tangente  du  conxplément  de  cet  arc  01} 
4e  cet  angle.  Ainfi  AE  eft  la  çptai^ente  de  l'arc  DG  » 
&  AF  eft  la  corangpnte  de  l'arc  dH.  DL  &  DI  font 
auftilescotaiigentèsdesarcs  AG  ,&  AH.  Pareillement 
la  çofccanteoun  arc  ou  d\in  angle  eft  la  iecante  dt^ 
complément  de  cet  arc  ou  de  cet  angle.  Ainfi  CE  eft 
la  cofécante  de  1  arc  DG ,  &  CF  eft  la  cofécante  de  l'arç 
DH.  CL  &  Q  four  auiffi  cofécantes  des  arcs  AG  &  AH» 

1 5  C7.  Il  fenxble  d'abord  qu'il  n'y  ait  que  les  angles 
aigus  qui  ayent  des  cofinus  >  des  cotangençes  &  des  co- 
fécantes :  cenendant  les  angles  oi^tus  ont  aufii  les  leurs. 
JLe  cofinus  a  un  angle  obtiâ  eft  le  finus  de  l'angle  aigu 
qui  eft  l'excès  de  l'angle  obtus  fur  un  angle  droit  :  par 
exemple ,  le  cofinus  d'un  angle  de  40a  degrés  eft  le  fi- 
nus d'un  angle  de  dix  degrés.  La  raifon  en  eft  que  le  fi- 
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\  Fig.  4.  nus  de  100  degrés  étant  le  même  que  le  (mus  de  (bit 
fupplément  80  degrés»  les  angles  de  100  degrés  &  de 
80  degrés  doivent  avoir  les  mêmes  cofinus.  Or  lecoii- 
nus  de  80  degrés  eft  le  fînus  de  i  o  degrés  :  ainfi  le  co- 
finusde  100  degrés  eft  aufli  te  fînus  de  dix  degrés.  lien 
faut  dire  autant  des  cotangentes  &  des  cofécantes  com* 
me  il  paroîtra  par  l  an.  1 7. 

16.  Pour  avoir  la  tangente  de  1  angle  droit  ACD,  il 
faudroit  prolonger  le  rayon  CD  Se  la  tangente  AF ,  jo^ 
qu'à  ce  que  ces  deux  lignes  fe  rencontraflènc  .-  maû 
cdhime  elles  font  toutes  les  deux  perpendiculaires  aa 
rayon  CA ,  elles  ne  fe  rencontreroient  jamais  ;  ccft 
pourquoi  la  tangente  d*un  angle  droit ,  ou  de  fon  arc 
efi  inhnie.  Par  la  même  raifon  la  fécanté  de  Tangle 
droit  eft  auffi  infinie. 

17*  Comme  le  fînus  d'un  angle  eft  auffi  fînns  de  fbn 
fupplément ,  de  même  la  tangente  d'un  angle  ou  d'uH 
àrc  eft  aufn  tangente  de  fon  fupplément  ;  en  forte  qu'un 
angle  obtus ,  tel  que  HCB ,  n'a  pas  d'autre  tangente  que 
celle  de  l'angle  aigu  qui  eft  fon  fupplément.  Il  fàutdiie 
la  même  chofe  des  fécantes. 

17  B.  Si  dans  un  triangle  reftangle  on  regarde  l'hy- 
potenufe  comme  rayon  ou  comme  fînus  total  >  chacun 
des  deux  côtés  de  l'ancle  droit  eft  le  fînus  de  l'angle  op- 
pofë.  Par  exemple ,  fi  dans  le  triangle  reûangle  CAB 
on  prend  l'hypotenufe  BC  pour  rayon  ,  &  le  point  G 

four  centre  il  eft  évident  que  le  côté  AB  eft  le  fînus  de 
angle oppofé  Cou  de  l'arc  BL  qui  en  eft  la  mefure  : 
.  car  ce  côte  eft  tiré  de  l'ejçtrémité  B  de  Tare  perpendicu- 
lairement fur  le  rayon  CAL  qui  aboutit  i  l'autre  extré* 
mité  L.  On  verroit  pareillement  que  le  côté  CA  eft  le 
finus  de  l'angle  oppofé  Bfion  prenoit  le  point  B  pour 
centre  &  Thypot^iufe  BC  pour  rayon. 

1 8.  Quand  on  confîdere  un  des  côtés  de  Tângte  droit 
comme  rayon  ,  l'autre  côté  de  ceç  angle  eft  la  tangente 
de  l'angle  oppofé  ,4fc  l'hypotenufe  devient  la  fécante  du 
ftiême  angle.  Si  »  par  exemple^  dans  le  triangle  CAB 
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on  prend  le  c5cé  CA  pour  rayon  &  le  point  C  pour  cen<^ 
tre ,  le  côté  AB  devient  la  tangente  de  l'angle  C&  Thy* 
poifcnufe  BC  en  devient  la  fécante.  Cela  paroît  en  ti^ 
tant  Tare  AD  dont  le  côté  AB  eft  la  tangente  >  lequel 
arc  eft  la  mefure  de  Tangle  C.  Mais  fi  on  prenoit  le  côté 
AB  pour  rayon  ôc le  point  B  pour  centre ,  lautre  côté 
CA  feroit  tangente  de  l'angle  oppofc  B  &  Thypotenufe 
BC  deviendroit  la  fccante  du  même  angle  B. 

X  9.  Quoique  Thypotenufe  BC  foie  U  fccante  de  l'angle 
C  en  prenant  CA  pour  rayon ,  &  qa  elle  foit  fécante  de 
Tangle  B  quand  c'eft  le  côté  AB  qu  on  regarde  comme 
rayon  »  il  ne  s'enfuit  pas  de-U  que  les  fécantes  de  ces 
deux  angles  aient  le  même  nombre  de  parties  :  car  fi 
CA  eft  plus  petit  que  AB ,  i&  qu'on  conçoive  que  l'un 
&  l'autre  eft  divife  dans  le  même  nombre  de  parties  , 
fx£  exemple  1 00000 ,  l'hypoténufe  BC  contiendra  plus 
de  panies  de  C  A  que  de  AB ,  jpuifque  celles  de  C  A  fe« 
ront  plus  petites  ;  &  par  cohfequent  la  fccante  de  l'an-* 
gle  C  aura  plus  de  parties  que  celle  de  l'angle  B. 

On  déduit  de  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les 
^  articles  1 7  ^  &  1 8-  une  méthode  |>articuliere  de  réfou-* 
dre  les  triangles  reâaneles  plus  courte  que  la  méthode 
générale  que  nous  expliquerons  dans  la  fuite.  On  peut 
confulter  cette  méthode  particulière  dans  la  Trigono- 
métrie de»  nos  Elémens  in-4*.  Après  l'article  91  de  la 
.  quatrième  édition ,  qui  eft  le  foixantetroifiéme  de  la  cin-* 
quiéme  édition. 

ao.  On  fuppofe  le  finus  total  ou  le  rayon  de  quelque 
cercle  que  ce  foit ,  grand  ou  petit  »  divife  en  1 00000  » 
ou  même  en  loooooo^  parties  égales,  en  forte  que 
Ton  conçoit  le  rayon  d'un  petit  cercle  divife  en  autant 
de  parties  <me  le  rayon  d'un  grand  cercle  ;  de  même  que 
Ton  fuppole  la  circonférence  de  tout  cercle  divife  en 
§60  degrés  ;  8i  on  cherche  enfuite  combien  les  autres 
finus ,  qui  font  tous  moindres,  que  le  finus  totale  cotw 
tiennent  de  parties  égales  à  celles  du  rayon.. 

XI*  Puifque  le  rayon  de  tout  cercle  eft  divife  dans! 
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même  noàibre  <le  puties  égdes ,  il  faut  qa«  Us  paiciei 
d'un  pecic  rayon  foienc  moindres  quç  les  parties  d'un 
erand  ;  c  eft  pourquoi  les  tables  des  fious  dans  klqitel^ 
les  on  trouve  combien  chaque  finus  contient  de  parties 
i  proponion  du  rayon ,  ne  font  pas  connoîtie  1?  gran* 
deur  abfbluc  de  ces  finus  ;  mais  feulement  leur  grandeur 
relative  s  c'eft^â-dire ,  le  ra^ort  qu'ils  ont  entreuzi 
par  exemple  ^  quoique  Ion  trouve  que  le  finus  d'un  an* 
gle  de  3  G  degrés  foit  de  s  oooo  parties ,  en  fu[^o£u)t Je 
cayon  divifé  en  looooo  pame$>on  ne  fçait  pas  pource^ 
la  quelle  eft  la  grandeur  réelle  dé  ce  anus  \  en  forte 

Siu  on  puifle  dire  qu'il  a  )  pieds  >  4  pieds  9  Sec.  Mais  on 
çait  quel  eft  fon  rapport  avec  les  autres  iiaus  \  on  con^ 
noît ,  par  exemple  ^  que  le  Anus  de  3  9  degrés  eft  la  moi* 
tic  du  iîiius  de  l'ange  droit  *>  puifque  le  premier  eft  de 
50000  paries,  &  l'autre  de  ipoooo.  Il  en  eft  des  finui 
comme  des  arcs  :  on  ne  connoîr  pas  la  grandeur  àbfolo^ 
des  arcs ,  quoique  Ton  condoifTe  le  nombre  des  degrés 
qu'ils  contiennent  *>  ai*^  (i ,  quoique  Ion  fçache  qu'on 
arc  eft  de  10  degrés  on  ne  fçait  pas  pour  cela  combien 
il  a  de  pouces  ou  de  pieds  >  à  moins  qu'on  ne  connoifl^  j^ 
d'ailleurs  la  grandeur  abfolue  de  la  circonférence. 

12.  Mais  quoiqu'on  ne  connoifTe  pas  la  grandeur  ab» 
folue  des  (inus^cela  n'empêche  pas  qu'on  ne  puiilè  rrou^ 
ver  la  grandeur  abfolue  des  cotés  d-un  triangle  dont  oa 
connoît  uncôté&le$angles:caf  (idansun  triangle  on 
eonnoic  deux  angles  &  un  côré ,  on  trouvera  les  finus 
des  angles  par  les  tables.  Or  les  finus  font  proporrion- 
ne}s  aux  c6cés  oppofés  aux  angles ,  comme  nous  le  (e* 
rons  voir  ;  par  conféquent  fi  le  ^nus  de  l'angle  oppofô 
ou  côré  connu  eft  le  double  de  l'autre  finus  >  le  cdté 
connu  fera  aullî  le  double  du  coté  cherché  :  ainfi  fi  le 
côté  connu  eft  de  5  o  toifes  ^  le  côré  qu'on  cherche  fera 
de  2  j  toifes.  U  faut  dire  la  même  cnofé  des  tangentes 
&  des  féranres.  Ces  réâexions  fuffifent  afin  de  £iire 
connoîcre  Tufage  des  finus  :  nous  allons  préfenremeni 
éublir  qritîques  propofitions  qui  tendent  4  faitetpoilveç 


U$  6m$  >  les  tangentes  &  les  fécanres  de$  arcs  oa  des 
«nsles.  Pour  cet  effet  il  foffit  de  connoître  les  cordes  des 
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différens  arcs  >  parce  que  la  moitié  d'une  corde  eft  le  fir 
nus  de  la  moitié  de  Tare  foutenu  par  la  corde  (  9  ) ,  & 
^tt  on  trouve  Içs  tangentes  &  les  fecames  par  les  tous* 

L  E  M  M  £• 

1  ;  •  Dans  tout  qu^drilatm  infcrit  a^  cercle  >  U  femme 
des  deux  re&angles  des  cités  oppojïs  efi  égdle  au  reSangle 
des  deux  dUgûnales. 

Soit  le  quadrilatère  infçrit  ABEF ,  dont  les  deux  dia^  Fig.  3. 
gonales  font  ÂE  &  BF.  Il  faut  prouver  que  la  fomme 
Aqs  re(^ngles  ABxEF  &  AFxBE  eft  égale  au  reétangle 
de  AE  par  BF.  Pour  cet  e^et  >  9n  tirera  la  ligne  BD  de 
manière  qu  elle  fafTe  l'angle  ABD  égal  à  l'angle  EBF. 
Cela  pofe ,  il  faut  démontrer  que  te  redangle  de^  AB 
par  EF  eft  égal  au  produit  de  AD  par  BF ,  &  que  cekii 
de  AF  par  BE  eft  égal  au  produit  de  DE  par  BF  \  après 
quoi  il  fera  aifé  de  faire  voir  que  ces  deux  produits  lonr 
^aux  avi  reâangle  de  AE  par  BF. 

DilCONSTIlATlON* 

i^  ABxEF==ADxBF  -.cardans  dans  les  deux  trian- 
gles ADB  &  BËF  les  andes  ABD  &  EBF  font  égaux  pat 
uconftruâion  ;  &  d'aiUeurs  les  angles  BAD  ou  BÀE 
&  BFË  font  égaux ,  parce  qu'ils  font  appuyés  fur  le  mê- 
me arc  BE*  Donc  ces  deux  triangles  font  femblables  ^ 
&  par  conféquent  AB  •  BF  :  :  AD  .  EF  :  ainfi  ABxEF 
t=ADxBF. 

X®.  AFxBE=sDExBF.  Il  faut  comparer  les  deux 
triangles BAF  &  BDE  -.l'angle  ABF  eft  égal  à  DBE  à 
caufe  de  la  partie  commune  DBF  ajoutée  aux  deux  an- 
gles éeaux  ABD&  EBF  :  de  plus  langle  AFBdu  premier 
triangle  eft  égal  à  l'angle  DEB  ou  AEB  du  fécond ,  par- 
ce qu'ils  font  appuyés  for  le  même  arc  AB  :  ainfi  les 
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FIg.  ).  deux  triangles  font  femblables  s  par  conféquenton  ^ 
ra  la  proport.  AF .  DE  :  :  BF  •  BE  :  donc  AFxBE==DE 
XBF.  Or  il  eft  évident  que  les  produits  des  deux  parties 
AD  &  DE  de  la  di^onale  AE  par  BF  valent  eniembla 
le reâangle  de  la  diagonale  entière  AE  par  laotre  diar- 
gonale  BF  ;  par  conféquent  la  fotflme  des  deux  reâan- 
gles  des  côtés  oppt>fés  du  quadrilatère  infcrit  eft  égale  au 
reâangle  des  diagonales. 

PaOBLÊMS.!. 

24.  Connoijfattt  les  cordes  de  deux  arcs ,  trouver  U  m* 
de  qui  foutient  un  arc  égal  k  Ufomme  des  deux  premiers. 

Soient  les  arcs  BGE ,  EHF  dont  on  connoît  les  cor« 
des  BE,  EF  :  il  s'agit  de  trouver  la  corde  BF  qui  foa« 
tient  la  fomme  de  ces  deux  arcs.  Pour  cela  je  tire  da 
point  £  le  diamètre  ACE ,  &  je  mené  enfuite  les  cordes 
AB^  AF;  après  quoi  je  cherche  d'abord  la  corde  AB  qui 
foutient  un  arc ,  Lequel  eft  le  fupplément  de  Tare  BGE. 
L'angle  ABE  eft  droit,  puifqu  il^ft  appuyé  fur  un  dia- 
mètre :  aind  en  retranchant  le  quatre  du  côté  BE  du 
quatre  de  Thypoten.  AE ,  qui  eft  le  diamètre,  on  aun 
le  quarré  de  AB  (Liv.  IL  art.  184^.  Par  conféquent  fi  on 
tire  la  racine  quarréede  ce  refte,  on  aura  la  corde  AB. 
On  trouvera  de  la  même  manière  la  corde  AF  par  la 
corde  EF.  Préfentemenr  fi  on  multiplie  les  côtés  oppo- 
ies  du  quadrilatère ,  &  qu'on  ajoute  enfemble  les  deux 
produits ,  la  fomme  fera  égale  au  produit  des  diagona* 
les  AE  ic  BF.  Par  conféquent  fi  on  divife  cette  fomme 
par  la  diagonale  AE  «  qui  eft  un  diamètre ,  le  quotient 
fera  la  diagonale  ou  la  corde  cherchée  BF. 

Connoiflant ,  par  exemple ,  que  la  corde  de  40  de- 
grés eft  de  (^8404  &  celle  de  i(y  degrés  de  ^1804,  on 
trouvera  par  la  méthode  de  ce  Problème  que  la  corde 
de  76  degrés  contient  1 1 }  1 5 1  parties. 

Corollaire    I. 

ijf.  On  pourra  trouver  par  la  médiode  de  ce  Problè* 


l 


me  la  corde  d  un  arc  double  de  celui  dont  on  connoic  Fîg- }» 
la  corde.  S?,  par  exemple  9  on  connoîr  la  corde  d'un 
arc  de  trois  degrés ,  on  trouvera  celle  d'un  arc  de  (ix  de* 

{;rés.  Ce  n'eft  qu'une  application  du  Problème  dans 
aquelle  le  calcul  .e(t  plus  court ,  parce  que  dans  ce  ca4 
la  corde  AB  devient  égale  a  la  corde  AF* 

COKOLLAIHB    IL 

16.  Ayant  la  corde  d'un  arc  on  pourra  aulS  trouver 
celle  d'un  arc  triple  ou  d'un  arc  quadruple ,  quintuple  » 
Sec.  Pour  un  arc  triple ,  on  chercnera  d  abord  celle  d'un  ^ 
arc  double  :  enfuice  connoiflânt  la  corde  <ie  f  arc  dou- 
ble &  celle  de  l'arc  (impie ,  on  trouvera  la  corde  de  la 
fomme  de  ces  deux  arcs'>c'eft  la  corde  de  l'arc  triple.  Pour 
l'arc  quadrup.on  cherchera  d'abord  la  corde  de  l'arc  dou- 
ble :  enfuite  celle  d'un  arc  qui  foit  double  de  celui  donc 
on  aura  trouvé  la  corde  ;  la  dernière  corde  trouvée  fera 
celle  de  l'arc  quadruple  de  l'arc  (impie.  Pour  l'arc  quin- 
tuple on  cherchera  la  corde  de  l'arc  double ,  enfuite 
celle  de  l'arc  triple ,  8c  en(in  celle  de  la  fomme  de  ces 
deux  arcs ,  dont  l'un  eft  double  &  l'autre  triple  :  ceae 
dernière  corde  fera  celle  d'un  arc  quintuple  de  l'arc  finw 
pie.  Tout  cela  fuit  évidemment  du  Problème  I. 

Pr  oblImi     I  I. 

ij.ConnoiJfantU  corde  d^ un  MtCy  trouver  celle  deU 
moitié  de  cet  arc. 

On  connoîr ,  par  exemple ,  la  corde  BF  de  l'arc  BEF, 
il  s'agit  de  trouver  la  corde  EF  de  l'arc  EH  F ,  que  je 
fuppofe  la  moitié  de  l'arc  BEF,  Je  rire  le  diamètre  ACE , 
qui  fera  perpendiculaire  à  la  corde  BF ,  Se  qui  la  couj>e-* 
ra  en  deux  parties  égales ,  parce  qu'il  a  deux  de  fes  points 
égalemeut  éloignés  des  extrémités  B  &  F  de  la  corde 
BF:fçavoir,le  cent.  G  &  le  point  E.  Ainfî  le  triang.  EMF 
eft  reâangle  en  M.  Or  dans  ce  triangle  on  connoît  le 
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I^g,  j.  ebtc  FM ,  qui  eft  la  moitié  de  BF.  D'ailleurs'  aa  croa- 
Tera  le  coré  ME  en  ceue  manière  :  On  prendra  le  (joar^^ 
té  du  rayon  CF  ^  qui  eft  Thypocenufe  du  triangle  ree- 
tangie  CMF  ;  on  ocera  de  ce  quarré  celui  du  côte  FM  : 
k f efte fera  le  quarré  de  lautre  côté  CM  :  û  donc  oa 
cire  la  racine  quarrée  de  ce  refte  >  on  ^ura  CM.  Il  fau<* 
dra  ôter  CM  du  rayon  CE ,  le  refte  fera  ME.  Quand 
on  aura  FM  &  ME ,  on  eo  prendra  les  quarrés ,  &  on 
les  ajoutera  enfemble ,  la  fomme  fera  égale  au  quarré 
X  de  1  nypoteimfe  EF  :  par  conféquent»  u  on  extraie  la 
.  iracine  quarrée  de  cetce  fomme ,  on  aura  U  corde  cher<4 
chéeEF. 

Si ,  par  exemple  j  on  connokque  la  corde  d^jfdt^ 
grés  eft  de  I  z  )  I  )  X  parties ,  on  trouvera  que  celle  de  jS 
degrcseftde^5i)4. 

p&09lImi$  m. 

a 8.  Conmiffânt  U  wdt  fun  arc ,  trouver  celU  du  tkri 
et  di  U  cinquième  partie  de  ç€t  src. 

On  connoîc  la  corde  AB  de  lare  ALB >  il  faut  troa*f . 
ver  la  cocde  AL  de  Tare  AIL  »  que  je  fuppof^  le  tien 
de  Parc  ALB.  Il  eft  certain  que  cette  corde  AUeftplus 
grande  que  le  tiers  de  la  corde  AB.  On  prend  donc  un 
nombre  un  peu  plus  grand  que  le  tiers  de  AB ,  &  on 
cherche  pari  art,  z6  qu  elle  fera  félon  cette  fuppofition 
la  corde  de  l'arc  ALB.  Si  on  trouve  le  même  nombre  que 
celui  qui  défigne  la  corde  AB  >  le  nombre  qui  k  été  pris 
pour  la  corde  AL  eft  efFeâtivement  cette  corde  :  maif 
il  en  cherchant  la  corde  d'un  arc  triple  de  AIL  on  trou* 
ve  un  nombre  différent  de  celui  de  la  corde  AB ,  il  fàur 
cira  faire  cette  règle  de  trois ,  Si  U  corde  trouvée  AB  , 
ceft'à-dire ,  le  nombre  trouvé  en  U  cherchant ,  victa  du 
nombre  quon  a  fuppofépour  U  cçrde  AL  >  combien  Uvérir 
table  corde  AB  donnera-t-elle  pour  lacorde  AL. 

2  9.  Cette  règle  de  trois  fuppofe  cette  proportion , 
Lm.  corde  trouv/e  ABefid  U  ciorde  fuppoffe  AL ,  comme  I4 


^ 
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vérifâUi  cwde  AB  eft  À  ia  vraie  carde  AL ,  bqaelle  pro-  FIg.  )« 
portion  n'eft  pas  coat-à-fait  exaâe  :  mais  il  n'y  aura 
poinc  d'errear  fenfîble  <lans  le  calcul  en  faifanc  1  appU** 
cation  de  la  règle  i  de  petits  arcs.  On  ne  s'en  fejrc  que 
pour  trouver  la  corde  au  tiers  d'un  arc  de  7  degrés  j  o 
min.  ou  de  quelque  autre  arc  plus  petit.  Au  refte  on 
peut  toujours  s^afTurer  fi  le  nombre  trouvé  eft  efFeâive- 
ment  la  corde  du  tiers  de  l'arc  dont  on  connoît  la  cor- 
de >  on  peut  y  dis-je ,  s'en  aflUrer  en  cherchant  ptr  l'art. 
x6.  qu'elle  eft  la  corde  d'un  arc  triple  :  car  le  nombce 
qu'on  trouvera  doit  être  le  même  que  la  corde  comme, . 

On  emploiera  la  même  méthode  pour  trouver  la 
corde  de  la  cinquième  partie  d'un  arc ,  en  prenant  Un 
nombre  un  peu  plus  grand  que  la  cinquième  partie  de 
la  corde  connue. 

La  corde  de  y 6  deg.  étant  de  1 2  5 1  j  2  parties ,  om 
trouvera  que  celle  de  z  5^  ig^  qui  eft  le  tiers  de  76^  s 
oontiefiC4^85^  panies,  &  que  celle  de  15**  Il^  qui 
eft  le  cinquième  de  7(?  deg.  contient  1^451  parties^ 
Onfuppoie  toujours  le  rayon  de  looooo, 

S  C  H  OJ-  I  E. 

}é.  On  peut  aifément trouver  parles  Problèmes  pë- 
cédens  les  cordes  de  tous  les  arcs  depuis  celui  de  deux 
minutes  jufqu'i  celui  de  90  dee;.  La  corde  de  60  deg.  eft 
^ale  au  rayon  >  que  je  fuppofe  de  1 00000  parties  On 
trouvera  donc  la  corde  de  50"^  (  17)  :  enfuite  .celle  de 
15^)  puis  celle  de  7^  30^.  Quand  on  aura  trouvé  k  cor- 
de  7^  fo^  y  on  cbefchera  celle  du  tiers ,  c'eft-à-dire  ,  de 
2^  5*^.  Enfuite  on  cherchera  la  corde  de  la  cinquième 
panie  3  qui  eft  5  o^  Cette  corde  étant  connue  i  on  trou-  ^ 
vera  celle  du  tiers  ou  de  10/.  La  corde  de  10^  donnera 
relie  de  x^ ,  en  cherchant  la  corde  de  la  cinquième  par- 
tie de  10^  On  trouvera  auflî  paac  les  Problèmes  précé- 
dens  les  cordes  des  arcs  de  4^ ,  de  ^ ,  de  S  ,  de  i  x  •  de 
14  >  de  x<>  9  de  1 8  3  &  des  autres  arc&,  de  z  minutes  en 
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X  minutes  >  jufqu  a  90  dcg.  les  moitiés  de  toutes  ces 
cordes  feront  les  Hnus  des  45  premiers  degrés  de  mi- 
nute en  minute.  Or  quand  on  aura  les  finus  des  45  pre- 
miers degrés ,  on  trouvera  ceux  de  tous  les  autres  degrés 
foùm'i  90  parle  Problême  fuivanr. 

Problâmjb     IV. 

31.  Ccnn0iJfdHt  te  finus  tun  are  9  trouver  fon  cofiuus  9 
§u  le  finus  de  fin  complément. 
Fig.  I.  On  connoît  GH  anus  de  l'arc  G  A  :  il  s'agit  de  trou- 
ver GL  (inusde  l'arc  GD  compl.<le  GA.  Dans  le  trian- 
gle reâangle  CHG  on  connoit  deux  côtés ,  fçavoir  , 
î'hypotenufe  CG ,  qui  eft  un  rayon  de  1 00000  parties 
&  le  coté  GH.  Il  faut  retrancher  le  quarré  de  GH  du 
quarré  de  CG ,  le  refte  fera  le  quatre  de  CH.  Si  donc 
on  tire  la  racine  quarrée  dp  ce  refte ,  on  atura  le  côté 
CH  égala  GL  finus  de  l'arc  GD  complément  de  l'arc 
GA. 

Problème.    V. 

FV*  4*      31.  Trouver  les  tangentes  &  les  f/cantes  des  dres  déni 
on  connit  les  finus. 

Soit  l'arc  AD  dont  il  faut  trouver  la  tangente  AB  & 
la  fécante  CB>  en  fuppofànt  que  Ion  connoît  le  finus 
DE.  Je  confidere  que  dans  le  triangle  reâangle  CED  » 
on  connoît  deux  côtés  >  fçavoir  >  le  rayon  CD  qui  eft 
rhypotenufe ,  &  le  finus  ED  ;  par  confcquent  on  trou- 
vera facilement  le  troifiéme  côté  CE.  Après  quoi  con- 
fiderant  que  ce  triangle  reâangle  CED  eft  femblable  au 
triangle  reâ:angle  CAB  à  caufe  de  Tangle  C  qui  eft 
commun ,  je  ferai  la  proportion  fuivante ,  CE  •  CA  :  : 
DE  •  AB ,  donties  trois  premiers  termes  étant  connus  » 
je  trouverai  le  quatrième  par  la  règle  de  trois.  Oncon- 
ncHtra  la  fécante  CB  en  fàifant  cette  autre  proportion  » 
CE.  CA  :  :  CD  .  CB  :  dont  les  rroi^  premiers  termes 
font  aufli  connus  >  puifque  CD  eft  égal  à  CA. 
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$f,  KtuAKQjjf.  U  paroît  par  les  Problèmes  précé- 
dens  qu'on  a  fouvent  befoin  de  cirer  des  raânes  quar- 
rées  :  or  il  arrive  prefque  toujours  qu'on  ne  peut  faire 
exaâement  Texcraâion  de  la  racine quarrce  »  parce  qu'il 
reftç  ordinairement  quelque  chofe  après  l'opération  ;  de 
là  vient  que  la  plûpan  des  finus  tels  qu'on  les  trouve 
dans  les  tables ,  ne  font  pas  abfolument  exaâs  .*  mais 
pour  rendre  Terreur  infenfîble  ,  on  a  fuppofé  le  rayon 
divifé  en  un  grand  nombre  de  parties  :  ce  nombre  eft 
ordinairement  10,000,000  »  ou  au  moins  iooooo« 
Or  il  eft  facile  de  faire  voir  par  un  exemple ,  que 
quand  on  ne  peut  tirer  exaéèement  la  racine  >  l'erreur 
eft  moindre  â  proportion ,  lorfqu'on  opère  fur  un  grand 
nombre ,  que  lorlqu'on' opère  ftur  un  petit.  Suppofotis 
qu'on  veuille  tirer  la  racine  quarrce  de  i pi  50  &  celle 
de  11,  on  trouvera  que  celle  de  ioi5oeft  ioo>&qae 
celle  de  11  eft  4  :  mais  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  racines 
n'eft  exaâe ,  il  s'en  faut  à  peu  près  une  unité.  Or  il  eft 
évident  que  i  eft  moindre  par  rapport  à  100  que  par 
rapport  à  quatre ,  puifqué  i  n'eft  que  la  centième  par^ 
tie  de  1 00 ,  &  qu'il  eft  le  quart  de  4.  Voici  quelques 
Théorèmes  qui  appartiennent  encore  â  la  Conftruâdoo 
des  Tables. 

THioRÊMXL 

$i  S.  Le  rayon  eft  tneyen  proportionnel  entre  le  ftnm 
£un  arc  &  Ufécante  defon  complément. 

DEMONSTRATION, 

Prenons  pour  exemple  l'arc  DG ,  dont  le  complé-  Fig.  4. 
ment  eft  AD  :  je  dis  que  le  rayon  ou  finus  total  eft 
moyen  proportionnel  entre  DF  finus  de  l'arc  DG  &  CB 
fécante  du  complément  AD  :  car  DF==CE.  Or  CE . 
CA  :  :  CD  ou  CA  .CB,  àçaufedes  triangles  reûangles 
CED  &  C  AB  qui  font  femblables. 

U  fuit  de-U  que  le  quatre  du  rayon  eft  égal  au  rec- 
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^.  4*  tangld  M  M  ptùdmt  du  fiâtts  d'an  arc  par  U  £^£ame  du 
aknplémeBC  de  cet  àrc. 

T  nioKÎVLn    IL 

^fC*te  rdj0H  tfi  ik^yenpfofarthnnel  entre  U  tMgtmê 
ftm  drc  &  U  tangente  defiH  cen^létnent. 

* 

AB,  fig.  1  >  éft  là  raiifgenté  de  l'arc  A6  »  &  DL  eft 
h  tangente  du  compléitieAt  DG.  Or  je  dis  que  le  rayon 
CA  eft  moyen  proportionnel  entre  AE  &  DL  :  car  les 
deux  triangles  redangles  EAC  te  CDL  font  fembla- 
blés  à  canie  des  deux  angles  alternes  ACE  &  CLD  en- 
tre les  parallèles  C A  &  DL  :  on  aura  donc  la  propor- 
tion ,  AE .  CD  :  :  C  A  ou  CD  •  DL.  Le  quârrc  du  rayon 
eft  donc  égal  au  ptoduic  de  la  tangente  d'un  arc  par 
celle  de  fon  complément. 

Ces  deux  propofitions  font  d'un  grand  ufàgepout  les 
Tables  de  logarithmes,  desfinus,  des  tangentes,  & 
des  fécantes.  Eh  voici  deux  autres  que.nous  ajoutons , 
dont  Tune  détermine  la  {grandeur  de  la  tan^nte  de  4; 
degrés  »  &  l'autre  celle  &  la  fécante  de  60  degrés. 

T  hborS  Mi.  IIL 
ijD.Ld  tangente  de  ^^  degr/s  efi  égale  au  rajen. 

DÉMONSTRATION. 

Suppofons  que  dans  la  fig.  1  de  l'arc  AG  foit  de  45 
degrés  :  je  dis  que  la  tangente  AE  eft  égale  au  rayon 
CA  :*car  dans  le  triangle  reûangleCAE ,  Tan^le  Cqui 
^poiirmefure  l'arc  AG,  eft  de  45  deg.  ainiï  l'angle 
AECeft  auffi  de  4^  deg.  Par  conféquent  les  deux  côtés 
AE  &  AC  oppofcs  à  c^s  angles  font  égaux. 

Théorème 


Tn.IGONOMBXRl£«  141 

Théo&êmb    IV. 
5  }  £.  Lafécéune  ii  60  degrés  eft  égâU  M  dismetn. 

DÉMONSTRATION» 

Sappofons  l'arc  AD  >  fig*  4  >  de  60  deg»  il  faut  prou» 
ver  que  la  fécante  CB  eft  égale  au  diamètre»  La  partie 
CD  àk  un  rayon  :  ainfî  il  rSe  à  faire  voir  que  l'autre 
partie  DB  eft  égale  au  ra^bm  Pourcek  il  faut  tirer  la 
corde  AD  qui  eft  égale  au  rayon»  Duifquelie  foutienc 
un  arc  de  60  deg.  par  conféquent  le  triangle  ACD  eft 
équilacéral  :  donc  chacun  de  fes  angles  »  comme  CAD 
vaut  ^o  deg.  ainfi  l'angle  D  AB  complément  de  CAD  eft 
ide  50  deg.  De  même  l'angle  B  eft  de  50  deg*  par  ce  qu'il 
eft  compL  de  l'angle  C ,  qui  vaut  60  deg.  ainfi  le  trian- 

fle  ADBeft  ifocele ,  &  les  deux  côtés  PA  &  DB  font 
gaux.  Par  conféquent  DB  eft  égal  au  rayon  :  donc  la  fé- 
cante  CB  eft  égale  au  diamètre. 

DE  LA  NATURE  DES   LOGARITHMES 

&  de  leurs  ufages. 

Préientement  on  ne  fe  fert  plus  guéres  des  fînus  y  des 
tangentes  &  Aes  fécantes  pour  les  calculs  de  la  Trigono^ 
tnétrie.  On  a  heureufement  fubftitué  à  leur  place  les  lo^ 
^arithmes  des  nombres  qui  expriment  les  parties  de  ces 
lignes.  Nous  allons  aire  fentir  en  général  l'avantage 
qu'on  retire  des  logarithmes  »  apr^  cela  nous  en  expu« 
querons  en  peu  de  mots  la  nature  &  l'ufaee.  '^ 

a  F.  Tout  le  monde  fçait  combien  rAddition  eft 

Elus  facile  que  la  Multiplicatipn ,  &  la  Souftraâion  que 
L  Divifion  *9  ainfi  pour  faire  fentir  tout  d'un  coup  l'uti** 
lité  des  logarithmes  5  il  fuffit  de  dire  (jue  parleur  moyen 
on  réduit  la  Multiplication  en  Addition ,  &  la  Divifîon 
en  Souftraâion  >  en  un  mot  les  logarithmes  font  fi  uti* 
les  pour  abréger  les  calculs  >  que  l'on  £iic  fouveat  dans 
IL  Partie.  Q 
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moins  d'une  heure  par  leur  fecours  >  ce  que  Ton  fèrok 

à  peine  dans  un  jour  en  ne  les  employant  pas. 

}i  G.  Les  logarithmes  font  des  nombres  en  propor- 
tion arithmétique  correfpondans  à  dautjres  nombres 
en  proportion  géométrique  :  ainfi  fl  on  conçoit  que  les 
quatre  nombres  4,^,10,  11,  qui  fqnt  en  proportion 
arith.  répondent  à  ces  4  autres  lo,  40,  50,  ioo>  qui 
font  en  proport,  géométrique ,  les  quatre  premiers  le- 
ront  les  iog.  des  quatre  deirniers.  Si  au  lieu  d  une  pro- 

f>ortion  on  fuppofe  une  progreffion  géométrique  les 
og.  des  termes  qui  la  compofent  feront  aufli  en  progref- 
fioa  arithmétique.  Soit  la  progredion  géométnque 
-7ri*i«4-8-i<>.}i.  64.  Sec.  Se  qu'on  prenne  i  &  j 
pour  les  logarithmes  des  deux  premiers  termes ,  les  Iog. 
des  termes  fuivans  feront  597)9>ii9i$.  &c.  On  voit 
bien  que  ces  nombres  i9  5,5>7>9>ii»  ij^fontenpro- 
greflion  arithmétique  :  afin  de  fçavoir  quels  font  les  ter- 
mes de  la  progreflion  arithmétique  qui  répondent  à  ceux 
de  la  progreflion  géom.  on  difpofe  les  uns  à  coté  des  au- 
tres en  •  deux  colomnes  comme  on  les  voit  dans  les  Ta- 
bles ,  ou  bien  >  on  met  les  uns  fous  les  autres  en  cette 

manière  ':     '     '  ^  '    *      •3*4^  On   choiiît  quelle 
-ri .  j  .  5 . 7 .  9  . 1 1 . 1 5  ^ 

progreflion  arithmétique  on  veut  pour  répondre  i  une 
progreflion  géométrique  :  ainfl  au  lieu  de  celle  que  nota 
venons  d'employer  on  pourroit  prendre  celle  -  ci  :  -ro . 
I  •  a  .  3 . 4. 5 .  ^  .dont  zéro  eft  le  premier  terme. 

53^.  Dans  les  Tables  on  prend  la  progreflion  géo- 
métrique-H"  i»  10. 100.  looo.ioooo.i 00000. 1 000000, 
&c.  Se  la  progreflion  arith.-r~o .  1 0000000  •  20000000  • 
30000000.40000000  .  50000000  .  t>ooooooo.  Voici 
pourquoi  on  prend  de  fi  grands  nombres  pour  les  ter- 
mes de  la  progreflion  arithmétique.  Il  ne  raut  pas  feu- 
lement avoir  les  logarithmes  des  termes  qui  compofent 
la  progreflion  géométrique  qu'on  vient  de  rapporter , 
•mais  auflî  ceux  des  nombres  intermidiaires.  Or  il  y  a 
d'autant  plus  de  ces  nombres  que  les  termes  de  la  pro- 
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^reffion  géottiécriques  font  plus  éloignes  du  premier  : 
il  yaS999  nombres  encre  1000  &  loooo  :  il  y  en  a 
^9999  entre  loooo  &  1 00000  :il  y  en  a  899999  ^^^tre 
K  00000  &  I  oooooo^ainfi  de  fuite  :  D'ailleurs  les  loga* 
rithmes  des  nombres  intermédiaires  entre  deux  term- 
ines ,  font  aiiflî  des  nofbbres  intermédiaires  entre  les  lo- 
garithmes de  ces  termes  >  par  exemple  >  les  logarithmes 
des  nombres  entre  les  termes  1 00000  Se  1 000000  font 
entre  leurs  log^  50090000  &  (^0000000,  ceft*â-dire 
qu'ils  font  plus  grands  que  le  premier  Se  moindres  que 
le  fécond.  On  voit  par-Û  qu'il  faut  un  tfès-grànd  nom- 
bre de  logarithmes  intermédiaires  entre  ceux  des  ter- 
mes de  la  progreflion  géométrique  qui  font  fort  éloignés 
du  premier  *,  &  par  conféquent  les  log.  de  ces  termes 
doivent  être  très-différens  entr'eux*  Quant-  aux  termes 
qui  font  près  du  premier ,  il  faut  auffî  un  grand  nom- 
bre de  logarithmes  intermédiaires  à  cauib  des  fraûions , 
comme  non  vouloir  avoir  du  moins  i  peu  près  les  loga- 
rithmes de  I  5p  de  1 5  j ,  de  1 5  ^.  On  verra  aans  la  fuite 
pourquoi  la  progreflion  arirh.  commeni^  par  zéro. 

3  }  /.  Quoique  nous  difions  que  les  logarithmes  font 
des  nombres  en  proportion  arithmétique  »  il  ne  s  en- 
iîiit  pas  que  fi  on  prend  quatre  log.  dans  une  table  ils 
ibient  toujours  en  proportion  arithmétique.  Si  on  choi- 
fit ,  par  exemple ,  les  log.  de  4 ,  8  >  i  o  >  12  ils  ne  feront 
pas  en  proportion  arithmétique  :  car  cette  proponion 
ne  doit  fe  trouver  entre  les  logarithmeis  que  quand  les 
nombres  auxquels  ils  appartiennent  font  en  proponion 
géométrique.  Or  les  nombres  4,8, 10»  iinelbntpàs 
en  proportion  géométrique  :  Se  par  conféquent  leurs 
logarithmes  ne  doivent  pas  &ire  une  proportion  arith- 
métique. '  ^ 

5 }  k.  Le  premier  des  chiffres  qui  compofenc  les  log,^ 
de  tous  les  nombres  depuis  Tunité  jufqu'a  1 0,000,000, 
000  exclufivement ,  eft  appelle  CâraSérifiique:.  Dans  le 
log.  de  ce  nombre  &  de  ceux  qui  font  plus  grands»  la 
caraAérifUque  contient  plufîeurs  cHiff es.  En  général  il 
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il  y  a  âuunt  d'unités  dans  la  caradériftique^  qu'il  y  a  de 
chifres  dans  le  nombre  avant  celui  qui  eft  au  rang  des 
unités ,  c'eft-à^dire ,  avant  le  dernier  :  auifi  la  caraâc- 
nftique  de  tous  les  nombres  naturels  depuis  looo  com- 
pris jufqu  a  I  GOGO .  excludvement  eft  5  :  &  celle  de 
1G4IOO  &  de  tous  les  nombres  ftt^u  à  looGooeft  4. 

En  voici  la  raifon  :  le  log.  de  i  o  n*a  qu'une  unité 
pour  cara&ériftique  :  ainfi  cette  caraâerif.  a  autant  d  a- 
nités  qu  il  y  a  de  chi&es  dans  i  g  avant  le  dernier.  D'ail- 
leurs comme-on  a  choifi  dans  les  tables  la  progrefEon 
géométrique  -îr- 1 .  i  o .  1  ôo.  1  ooo .  1  gooo,&c.  pour  les 
nombres  naturels ,  6c  la  progreffion  aridimétique  -ro. 
j  •  1  •  j  .4 ,  &c  (  nous  omettons  les  zéros  )  pour  les  lo> 
garithmes  >  il  eft  évident  que  le  nombre  des  unités  de 
la  caraiftériftique  augmentera  i  mefure  que  le  nom- 
bre des  chifres  croîtra  dans  les  nombres  naturels. 

Nous  allons  expliquer  l'ufâge  des  logarithmes  >  & 
enfuite  nous  en  donnerons  les  raifons. 

3 }  £•  Pour  trouver  le  produit  de  deux  nombres  par 
le  moyen  desjogarithmes ,  il  faut  chercher  dans  la  Ta- 
ble leurs  logarithmes  &  les  ajourer  enfemble  ;  leur  fom- 
me  fera  le  logarithme  du  produit  qui  fe  trouvera  dans 
la  Table  vis-à-vis  de  cette  fomme  :  par  exemple  >  fi  je 
veux  avoir  le  produit  de  5  7  pat  ;  4  >  je  cherche  dans  k 
Table  des  logarithmes  qui  répondent  vis-à-vis  de  ces 
deux  nombres  :  je  trouve  1755  8749  &  1 5  )  147S9 ,  que 
.  j'ajoute  enfemble ,  la  fomme  eft}2873538.  Je  crar- 
che  donc  ce  logarithme  &  je  trouve  que  le  nombre  qui 
lui  répond  eft  1 9  3  8  s  ainfi  ce  nombre  eft  le  produit  de 
57par  J4.         .  : 

if  Mb  Pour  trouver  le  quotient  d'un  nombre  divifé 

par  un  autre  en  employant  les  logarithmes ,  il  faut  re- 

.  trancher  le.  logarithme  du  divifèur  de  celui  du  dividen- 

.  de  »  le  refte  fera  le  logarithme  du  quotient.  Pour  avoir 

•  le  quotient  du  nombte  s>6^x  diviîe  par  6^  ,  je  prends 

39841(171  &  i^o6iioOi  qui  font  les  logarithmes  de 

96  ^x  8c  de  6^^  &  je  retranche  le  fécond  du  premier, 


r 
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le  refte  11779871  eftie  logarithme  du  quotient.  Or  en 
cherchant  ce  refte  dans  la  Table  >  je  trouve  que  le  ic^a* 
rithme  le  plus  approchant  eft  1 1 7(^09 1 } ,  auquel  répond 
1 5  o  >  qui  par  comequent  eft  le  quotient  cherché.  Mais 
il  y  a  un  refte ,  parce  que  1 1779S7 1  eft  plus  grand  que 
z  17(^091 5.' 

3  f  iVl  Pour  faire  une  règle  de  trois  avec  les.loga«« 
ridimes,  il^faut  ajouter  eniemble  les  lôgatithmes  des 
deux  moyens  connus ,  &  retrancher  de  la  fomme  le  lo- 
garithme du  premier  terme  >  le  refte  fera  le  logarithme 
du  quatrième  terme  cherché*  Ainfi  pourtioù^erlequa-' 
triéme  terme  de  cette  proportion  ,  415 . 1 175  :  :  534. 
X  9  j  ajoute  enfemble  les  deux  nombres  3 1 05  5 1 01  Se 
'280108^3  y  qui  font  les  logarithmes  des  moyens  ;  la 
fbmme  eft  59075995  \  enfuite  je  retranche  de  cette 
fomme  le  nombre  i62i  58899  qui  eft  le  logarithme  du 
premier  terme;  le  refte  ixj*^xio6y  eft  le  logarithme 
de  1901.  Aind  ce  nombre  1901  eft  le  quatrième  terme 
cherché.  On  fe  fert  auffi  des  logarithmes  foit  pour 
avoir  les  racines  d*un  nombre  >  fou  pour  en  trouver 
les  puiflàncéSi 

330.  Afin  de  trouver  la  racine  quarrée  d'un  nombre  y 
il  faut  prendre  la  moitié  de  fon  logarithme  »  ce  fera  ce- 
lui delà  racine  cherchée  ;  ainfi  pour  trouver  la  racine  de 
7115  ,  je  cherche  fon  logarithme  dans  la  Table,  &  je 
trouve 3858837^, dontia moitié  19Z94189  eftlelo- 
earithme  de  la  racine  ;  je  cherche  donc  cette  moitié 
dans  la  Table ,  &  je  trouve  que  c  eft  lé  logarithme  de 
8  5  :  ainfi  8  5  eft  la  racine  quarrée  de  711 5.  Si  on  vou- 
loir avoir  la  racine  cubique  d'un  nombre,  il  faudroic 
prendre  le  tiers  de  fon  logarithme ,  ce  tiers  feroit  le  la* 
garirhmede  la.  racine  cubique  du  nombre  propofé.  Il 
en  eft  de  même  à  proportion  des  autres  racines. 

ij  P.  Pour  élever  un  nphnbre  i  fon  quarré-,  il  Êiuc 
prendre  le  double  de  fon  logarithme»ce  lëra  lelo^uith. 
du  quarré  cherché  :  je  veux  »  par  exemple ,  élever  96  à 

finquarré  ;  je  trouve  dans  k  Table  que  le  logarithme 

•  ^^  •  •  • 


de  96  eft  19X12711  y  dont  le  double  39(945424  eft  le 
logarithme  de  92i^*  Ainfîcè  nombre  eft  le  quarré  de 
9(7.   S'il  s  agit  de  trouver  le  -cube  d'un  nombre  >  on 

Îrend  le  triple  de  fon  logarithme.  Ceft  la  mcmechofè 
proportion  pour  les  autres  puiilànces. 

Ces  difFérens  u(ages  que  l'on  fait  des  logarithmes 
^oi^r  fondés  fur  la  notion  que  nous  avons  donnée. 

i^.  Il  eft  aifé  de  voir  qu'en  ajoutant  les  logarithmes 
de  deux  nombres  »  leur  fpmme  eft  égale  au  logaridnae 
du  produit  de  ces  deux  nombres  ;  car  on  fçait  que  dans 
toute  multiplication  on  a  la  proportion ,  l'unité  eft  au 
multiplicateur  comme  le  multiplicande  eft  ail  produit 
(  Aritti.  Liv.  IL  art.  ^5  )  :par  conféquent  les  l^garidi* 
xnes  qui  répondent  à  ces  quatre  termes  font  en  propor* 
tion  arithmétique  ;  ainfi  la  fomme  des  moyens  eft  égale 
à  celle  des  extrêmes»  Or  le  premier  extrême  qui  eft  le 
logarithme  de  l'unité  eft  zéro.  Par  conféquent  la  fom« 
me  des  moyens ,  c'eft-à-^e  ^  des  logarithmes  des  deux 
nombres  eft  égale  au  dernier  extrême  qui  eft  le  log.  du 
produit. 

2°.  En  retranchant  le  log,  du  divifeur ,  du  log,*du di- 
vidende le  refte  eft  le  log,  du  quotient.  En  voici  la  rai- 
£bn.  Dans  toute  divifîon  on  trouve  la  proportion  fui-* 
vante ,  le  dividende  eft  au  divifeur  comme  k  quotient 
eft  à  l'unité.  Par  conféquent  les  log.  de  ces  quatre  ter- 
mes  font  en  proportion  arithmétique.  Donc  La  fomme 
des  log.  du  dividende  &  de  l'unité  eft  égale  â  la  fomme 
des  log«  du  divifeur  &  du  quotient.  Or  le  log^  de  Vu^ 
nité  eft  zéro  dans  la  progreflion  des  Tables  des  logarith* 
mes  :  ainfi  le  log,  du  dividende  eft  égal  à  la  fomme  des 
deux  autres.  Donc  en  retranchant  le  log.  du  divifeur  > 
qui  eft  un  de  ces  deux  derniers ,  du  log.  du  dividende  » 
le  refte  fera  le  log.  du  quotient,  ^ 

)  ^-  Quand  on  a  une  règle  de  trois  à  &ire  par  les  log. 
il  faut  retrancher  le  log*  du  premier  terme  de  la  ibmme 
des  log.  des  moyens  afin  d'avoir  le  iog,  du  quatrième 
terme.  Cela  parok  afl%z  parce  que  nous  avons  dit  ^r  la 
multiplicatuoû  &  fur  la  divifion^ 
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4^  Pour  entendre  la  méthode  de  lextTai^ion  de  la 
racine  quarrée  par  les  log.  il  faut  obfèrver  qu«  le  quarré 
eft  le  produit  de  la  racine  mulcipliée  par  elie-mone  :  Se 
par  conféqueot  on  a  la  proportion  foi  vante ,  Tunité  eft 
a  la  racine  comme  la  racine  eft  au  qwrré  {  Arith.  Li  v.  IL 
ait.  ^5  )  :ainfi  le  logarithme  deriUHcé  étant  zéro,  ce* 
lui  du  quarré  eft  égal  i  la  fomme  è»s  logarithmes  des 
moyens*  Or  ces  k>g*  des  moyens  font  égaux  :  par  con« 
féquenc  le  Id^.  du  quarré  eft  double  du  log*  de  la  raci** 
ne.  Et  pour  lexixaÂion  de  la  racine  cubique  on  fera 
attention  que  le  cube  d*un  nombre  eft  le  produir  de  ion 
quarré  par  ce  nombre  qui  eft  k  racine  :  on  a  donc  U 
proporaon  >  Tunité  eft  a  la  racine  comme  le  quarré  eft 
au  cube  (  Arîth.  Liv.  II.  arr.  6^)  :Sc  par  confequenr  le 
log.  du  cube  eft  égal  à  la  fomme  des  log.  de  la  racine  ou 
<lu  nombre ,  &  du  quarré.  Or  le  log.  du  quarré  eftdou^ 
ble  de  celui  de  la  racine  :  par  conféquent  le  log.  du  cu- 
be eft  triple  du  log*  de  la  racine. 

5^.  La  méthode  de  trouver  le  quarré  &  le  cube  d'un 
nombre  par  les  log.  eft  évidente  après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire. 

5  5  Q.  Remarque.  On  peut  voir  préfentement  que 
ce  n*eft  pas  fans  raifon  que  dans  les  Tables  des  log.  on 
a  pris  xero  pour  log.  de  Tunité.  Sans  cela  il  faudroic 
pour  la  multiplicarion  retrancher  le  log.  de  l'uoicé  de 
fa  fonmie  des  log«  du  miilmlicande  &  du  inukiplica- 
teur  )  &  pour  la  oivifion  il  taudroit  ajouter  le  log.  de 
Tunité  au  log.  du  dividende  >  &  retrancher  enfiaee  de 
la  fomine  le  log.  du  diviièur.  Ainfi  dans  ces  deux  pre- 
miers cas  on  feroic  obligé  de  faire  une  opération  déplus 
que  l'on  ne  ^t.  Ce  feroit  la  même  chofe  pour  le  qua'- 
triéme  &  le  cinquième  cas. 

.  3i  R.  Les.  log.  des  finus  ,'des  tangentes  &  des  fécan- 
tes  font  appelles ,  (inus ,  taneentes  &  fécantes  artificiel^ 
les  pour  les  diftinguer  dés  finus ,  des  tangentes  &  de$ 
fécantes  véritables ,  que  l'on  appelle  finus ,  tangentes  8c 
fécantes  naturelles  ^  ou  fimplement  finus ,  tangentes  8t 
fécantes.  Q  iv 
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a  S.  RjUiCARQUE.  Dans  Tufâge  ordinaire  ôa  retran- 
che  les  deux  derniers'chifres  de  chaque  log.  pour  abré- 
ger le  calcul ,  &  le  refte  fuffic ,  à  moins  qu'on  n'aie  be- 
loin  d'une  exaâicude  entière ,  comme  il  arrive  fouvenc 
dans  les  calculs  aftronomiques.  Lorfqu'on  retranche  atn-  ^ 
fi  les  deux  derniers chifires ,  s'ils  valent  plus  de  5o>bQ 
ajoute  une  unité  au  dernier  chifre  du  refte  pour  plus 
grande  exaâitude  :  mais  s'ils  valent  moins  ae  50,  on 
ji'ajoute  rien  au  refte  :  enfin  s'ils  valent  *5  o  »  on  peut 
ajouter  ou  non  une  unité.  S'il  s'agit^  par  exemple^  du 
logarithme  de  7x15  ,  qui  eft  38588)79,  on  prend 
§85884,1  cauTe  que  les  deux  derniers  chifres  79  va- 
lent plus  de  5  o.  Cette  pratique  eft  fondée  fur  ce  que  la 
valeur  des  chifres  d'un  nombre  augmente  en  propor- 
tion décuple  en  allant  de  droite  à  gauche  :  car  de-u  il 
s'enfuit  que  fi  les  deux  chifres  retranchés  font  plus  de  • 
50,  ils  valent  plus  de  la  moitié  d'une  unité  Mu  chifre 

E recèdent  :  s'ils  font  moins  de  50 ,  ils  valent  moins  que 
L  moitié  dune  unité.  Enfin  s'ils  font  précifément  50  , 
ils  valent  )ufte  la  moitié  d'une  unité,  Ainfi  dans  notre 
exemple  en  ajoutant  une  unité  à  5  ,  c'eft-âwlire ,  en  me^ 
tant  4  au  lieu  de  5 ,  le  nombre  approche  plus  du  vérita- 
ble logarithme ,  que  fi  on  laifibit } ,  parce  que  les  deux 
chifres  retranchés  79  valent  plus  de  la  moitié  d'une  uni* 
té  du  3, 

Nous  avons  fiiit  impritner  m-8*.  des  Téiiles  des  Smsy 
des  Tangentes  9  des  Sécantes  y  de  leurs  Lçgaritbnus  y  &ie 
^ux  des  Nombres  naturels.  Comme  la  perfèâion  de  ces 
fortes  d'ouvrages  confifte  fur-tout  dans  la  correâion , 
on  a  pris  toutes  les  précautions-oécefiàires  pour  évitet 
les  fautes ,  comme  il  paroît  par  la  Préface  &  un  A  vertif* 
fement  qui  eft  à  la  tête.  On  trouvera  après  cet  Avertif* 
fement  une  explication  de  la  manière  de  k  fervir  de  ces 
Tîibles.  ^ 
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PRO\POSITIONS  QUI  RENFERMENT 
U  Théorie  de  ta  Trh 


Après  tout  ce  que  nous  avons  dit  fur  les  finusjes  tan- 
gentes &  les  fécantes  >  il  ne  fera  pas  difficile  d'entendre 
ce  que  nous  avons  à  dire  fur  la  Trigonométrie  reâili^ 
gne  qui  eft  entièrement  fondée  fur  trois  Théorèmes  que. 
nous  allons  démontrer  >  &  enfuite  nous  expofefons  les 
•Problèmes  généraux  |  dont  les*  Problèmes  paiticuliers 
pour  meiurer  des  longueurs  >  telles  que  font  la  diftan^ 
ce  &  la  hauteur  des  objets ,  ne  font  que  des  applica* 
tions. 

Pour  abréger  le  difcours  nous  marquerons  dans  la 
fuite  les  fînus  des  angles  dont  nous  parlerons  ^  en  met- 
tant un  S  devant  les  lettres  qui  désigneront  les  angles: 
par  exemple  »  au  lieu  d'écrire  le  (inus  de  l'angle  BAC  » 
nous  écrirons  SBÀC  ;  fi  l'angle  n'eft  défigné  oue  par 
une  feule  lettre ,  comm  A  >  on  écrira  SA  pour  ugnifier 
le  finus  de  Tangle  A,  "  • 

THâoniMB    L 

34*  Jiéins  um  triangle ,  les  finus  des  angles  fmt  entre 
enx  comme  les  cotés  ofpoffs  à  ces  angles. 

Soit  le  triangle  BAC  9  que^e  fnppofe  inicrit  dans  un  I 
cercle ,  (  ce  qui  eft  toujours  poflibie  )  je  dis  aue  le  coté 
AB  eft  au  côté  AC  >  comme  le  finus  de  TangleC  oppo- 
fé  au  côté  A  B  eft  au  finus  de  l'angle  B  oppofé  an  coté 
AC>  ou alternando ,  AB . SC  :  :  AC . SB. 

DéMONSf  RATION. 


cette  moitié  de  corde  eft  auffi  le  finus  de  Tangle  C  op«- 
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Fig.  5.  pofé  au  côté  AB. Pareillement langle  B a  pour  mefure 
la  moitié  de  l'arc  AC.  Or  le  finus  de  la  moitié  de  l'arc 
AC  eft  la  moitié  de  la  corde  AC  :  donc  la  moitié  de 
eette  corde  eft  auffi  le  (înus  de  l'angle  B  ;  par  confé* 
quent  les  finus  de^angles  font  les  moitiés  des  côtés  op- 
pofés.  Or  les  moitiés  font  comme  les  tous  :  donc  AB  • 
AC:  :SC.SB,outcequieftlamèmecliofe>  SC.SB:: 
AB  •  AC.  On  démontreroit  de  la  même  manière  ^  qae 
J^Ô.BC::SC.SA,&  que  ACBC::  SB. SA,  ou 
'^fernando y  AB .SCi  iBC .SA^  &  AC  .  SB  :  :  BC. 

-  Quoique  les  (mus  des  angles  foient  entr'eâx  comme 
les  côtés  oppofés ,  il  ne  s'enfuit  pas  que  les  angles  même 
ibient  entr  eux  comme  les  côtés  oppofés ,  parce  que  les 
finus  ne  font  pas  prc^Kircionnels  aux  angles  >  comme  00 
.«n a  averti  )  art.  ii« 

L  E  M  M  E      I. 

j  5 .  Lorfque  deux  qtuntitùfont  in/gjtles ,  la  plusgrdnii 
eft  égale  à  la  moitié  de  lafomme ,  flus  i  U  moitié  de  la  dif- 
férence ;  &  la  pliû petite  eft  égale  àja  ïnoitié  de  la  femme 
moins  la  moitié  de  la  différence. 

t  Si  on  a ,  par  exemple  »  deux  nombres  dont  la  fomme 
foit  40>  &:la  différence  foit  S  ,  le  plus  grand  de  ces 
deux  nombres  eft  égal  à,  lu  moitié  de  40 ,  plus  à  la  moi- 
Éîié  de  8  ^  ces  deux  moitiés  font  io-f*4=3=si4  ;  &:  leplus 
petit  des  deux  nombres  eft  égal  à  la  moitié  de  la  ibmme 
^      moins  la  moitié  de  la  différence  9  c'eft*à*diref  àao— 

Fig.  s.  Pour  démontrer  cette  propofition ,  nous  fuppofèrons 
deux  lignes  inégales  fointes  enfemble ,  comme  AB  de 
BD ,  qui  peuvent  repréfenter  toutes  fortes  de  gran« 
rieurs  inégales.  Ayant  partagé  AD  en  deux  parties  éga- 
les au  pointe^  Scftis  AE=BD.  i^  Il  eft  évident 
que  AD  eft  la  fbntme des  lignes  AB&  BD.  z^.  AC  on 
-CD  eft  la  moitié  de  cette  fbmme^  3  ^*  £B  eft  la  diffère»* 
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ce  ou  l'excès  de  AB  fur  AE,  Or  par  Thypothèfe  AE==33  Fig.  6^ 
BD  :  donc  EB  efl:  aaillla  différence  dé  AB  &  de  BD.  4^ 
CE  ou  CB  eft  la  moitié  de  la  différence  ËB  :  car  les 
deux  lignes  AC  &  CD  icanc  égales  >  G.  on  retranche  les 
parties  égales  AE  &  BD  »  Its  reftes  CE  ic  CB  doivent 
être  égaux  >  &  par  conféquent  ils  font  chacun  la  moitié 
de  la  différence  EB.  Cela  poië  »  il  eft  facile  de  faire  voie 
i^.  que  la  plus  grande  des  deux  lignes  propofées  »  fça«- 
voir  AB  y  eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  9  plus  la  moi<^ 
tié  de  la  différence  ;  i^.  que  la  plus  petite ,  qui  eft  BD  '3 
eft  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  moins  la  moitié  de  I4 
dift£ence* 

DÉMONS  rRATlON« 


I.  Part».  AB=AC-+-CB.  Or  AC  eft  la  moitié 
de  la  fomme  àts  lignes  AB  &  BD ,  &  CB  eft  la  moitié 
de  leur  différence  EB  :  donc  AB  eft  égale  i  la  moitié  de 
la  fomme  plus  la  moitié  de  la  différence. 

II.  Partie.  BD=CD — CB-  Or  CD  eft  la  moitié 
de  la  fomme  ,  &  CB  la  moitié  de  la  différence.  Par  con- 
féquent BD  eft  égale  4  la  moitié  de  la  fomme  moins  1% 
moitié  de  la  différence.  Ce  qu'il  Êdloit  démontrer* 

COROLL  AI  KI^ 

i6.  CB  eft  l'excès  de  CD  fur  BD  ;  c'eft-à-dire  »  que 
CB  eft  Texcàs  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  lignes 
AB  &  BD  fur  la  plus  petite.  Or  on  vient  de  voir  que 
cet  excès  CB  eft  la  moitié  de  la  différence  de  ces  deux 
lign^  :  on  peut  donc  dire  en  général  que  lexcès  de  là 
moitié  de  la  fomme  de  deux  grandeurs  fur  la  plus  pe? 
me  >  eft  la  moitié  de  leur  difiFcrence. 

L  E  M  M  £    Ur 

3  7.  D4ns  têut  tridngU ,  comme  BAC ,  fi  on  frolongt  "^î*  7« 
von  D  h  oit/ AS  >  (  je  le  fuppofe  plus  grand  que  l'autre 
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Fîg.  7.  côte  de  Tangle  A  -,  )  enfirte  que  AD  foii  égal  â  téOttre 
dtéKQ ,  àr  qu*ên  joigne  les  deux  fmnts  D  &  Cpsr  U  ligne 
DC ,  âfiti  i  avoir  le  triangle  ifêcele  DAC  s  fi  enfme  on  ti- 
re dufommet  A  de  ce  triangle ,  la  perpendiculaire  AF  fur  U 
hafe  DC  >  je  dis  i  *^.  que  FD  tfi  la  tangente  de  la  demifom- 
^me  des  angles  B  d"  C  oppofés  aux  cotés  AC  &  AB.  Par 
exemple  3  fi  les  deux  angles  B  &  C  pcisenfemble  valent 
11^  deg.  la  ligne  FD  fera  la  tangente  d'un  angle  de  58 
degrés  (  5  8  eft  la  moitié  de  la  ibmme  116). 

Car  Tangle  CAD  eft  extérieur  par  rapport  aux  angles 
B  &  C  du  triangle  BAC  ;  par  confequent  il  eft  égal  i 
ces  deux  angles  pris  enfemole  (  Liv.  IL  art.  17):  mais 
cet  angle  CAD  eft  parts^éen  deux  parties  égales  par  la 
perpendiculaire  AF  (Liv.  iL  art.  14)  ;  donc  l'angle 
DAF  eft  la  moitié  de  la  fomme  des  angles  B  Ac  C.  Or  la 
ligne  FD  perpendiculaire  fur  AF  eft  la  tangente  de  cec 
angle  >  comme  il  paroîtra  en  décrivant  Tare  FG  du  cen- 
tre A ,  &  de  l'intervalle  AF  ;  donc  la  ligne  FD  eft  la 
tangente  de  la  demi  fomme  des  angles  B  &  C* 

Si  on  tire  encore  la  ligote  A£  parallèle  à  DC  hàfe  du  trian- 
te BAC  s  je  dis  z^.  que  EF  efi  la  tangente  Je  la  demi  dé- 
férence des  minus  angles  B  &  C.  Par  exemple ,  fi  la  diâ^- 
rence  dés  angles  B  &  C  eft  j  4  deg.  la  Ugne  FE  fera  la 
tangente  d'un  angU  de  17  de& 

Car  l'angle  DÂF  eft  égal  à  la  moitié  de  la  fbnune  de 
ces  deux  angles ,  comme  on  vient  de  le  prouver  :  d'ail- 
leurs l'angle  DAE  eft  égal  au  plus  petit  des  mêmes  an- 
gles,  içavoir  à  l'angle  B  ,  i  caufe  des  lignes  AE  &  BC , 
qui  font  fuppofées  parallèles  ;  donc  l'angle  EAF,  qai 
eft  lexcès  deVangle  DAF  fur  DAE ,  eft  la  moitié  de  la 
différence  des  angles  B&C(3(>)«Orla  tangente  de 
cet  angle  EAF,  eft  la  ligne  droite  FE  petpendicidaiie 
furie  rayon  AF  de  l'arc  FG  s  donc  FE  eft  la  tangente  de 
la  demi  différence  àes  angles  oppofés  B  &  C. 

T  ni  OR ô  M  E    IL  _ 

3  S .  Bans  tout  triangle ,  comme  BAC ,  qui  n  efi  pas  éf»t 


lut/rat  jfi^frend  deux  cotes  inégaux  y  la  femme  de  €esTi%*7^ 
deux  cotés  9  tels  que  AB  &  AC>  efi  a  leur  différence ,  comme 
la  tangente  de  la  demi  femme  des  angles  C&h  oppofés  aux 
deux  cités  y  efi  à  la  tangente  de  la  demi-différence  de  eu  ath- 
ées. 

Suppofanc  les  lignes  cirées  comme  dans  le  fécond 
Lemme  ,  il  faut  encore  mener  du  point  F  la  ligne  FH 
parallèle  à  BC  bafe  du  triangle  propofé  BAC  Cela 
pofé  2 

I  ^.  Il  eft  évident  que  DB  eâ  égale  à  la  fomme  des 
c&cés  AB  &  AC ,  puifque  par  la  conftruâion  AD==s 
AC.  x^.  Le  double  de  AH  eft  égal  à  la  différence  des 
côtés  AB  &  ACou  AD  :  car  la  ligne  AF  étant  perpen- 
pendiculairefur  DC  bafe  du  triangle  iibcele  DAC ,  elle 
coupe  cette  bafe  en  deux  parties  égales  au  point  F  (  Liv. 
IL  art.  14  )  >  par  conféquent  la  ligne  FH  coupe  auflS  DC 
^n  deux  panies  égales ,  puifqu  elle  eft  tirée  du  point 
F  ;  donc  cette  ligne  FH  Stant  parallèle  à  la  bafe  BC  de 
l'angle  BDC ,  il  faut  aufli  qu'elle  divife  également  l'au- 
tre coté  DB  de  cet  angle  (  Liv.  L  arr.  151  &  iCx)\  par 
conféquent  DH  eft  la  gioitié  de  DB,  c  eft- à-dire ,  de  la 
fomme  des  côtés  AB  &  AC  oa  AD.  Or  AH  eft  l'excès  de 
DH  fur  le  petit  côté  AC  ou  AD  >  donc  par  le  Corollai- 
re (  ;(>)  du  premier  Lemme  ^  AH  eft  la  moitié  de  la 
différence  des  côtés  AB  &  AC  \  donc  le  double  de  AH 
eft  la  différence  entière  de  ces  côtés. 

Ainfi  DB  eft  la  fomme  des  côcés  AB  &  AC  ;  le  dou- 
ble de  AH  eft  la.  différence  de  ces  côtés  *,  d'ailleurs  on  a 
fait  voir  dans  le  fécond  Lemme ,  que  FD  eft  la  tangen- 
te de  la  demi  fomme  des  angles  C  &  B  oppofés  aux  deux 
côtés ,  &  que  FE  eft  la  tangente  de  la  demi  différence  de 
ct^  angles.  Il  faut  donc  prouver  que  DB  eft  au  double 
de  AH  9  conmie  FD  eft  a  F£. 

DÉMONSTJCATION. 

L*angle  HDF  ayant  deux  bafes  parallèles  »  fçavoîr 
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Fîg.  7.  AE  ôc  FH  par  la  fuppofition ,  on  a  la  proport.  (  Lîv.  L 
arr.  151)  DH .  AH  ;  :  FD .  FE  ;  par  confequenc  fi  on 
double  les  deux  termes  de  la  première  raifon  ^  la  pro- 
portion fub/iftera  toujours  >  on  aura  donc  la  propKxr«> 
tion  ,  le  double  de  DH  >  qui  eft  DB  ,  eft  au  double  de 
AH  •  :  FD .  FE  :  <?eft-à-dire  >  que  la  fomme  des  côtes 
AB  &  AC  eft  à  leur  différence  >  comme  la  tang.  de  la 
moitié  de  la  fomme  des  angles  B  &  C  eft  à  la  tangente 
de  la  moitié  de  leur  différence.  Ce  qu'il  Ëdloit  démon- 
trer. 

T  H I  o  R  fi  M  E.  m. 

« 
Fîg,  9.  J  9*  2)4«^  un  triangle  fcalene ,  comme  BAC ,  c^efi  -  i- 
dire ,  dont  les  trois  cités  font  inégaux  ,  le  grand  coté  BC 
ifi  à  la  fomme  des  deux  autres  AB  &  AC  >  comme  la  iîf- 
férence  de  ces  deux  eft  à  la  différence  des  fegmens  du  grâid 
cité  divifé par  la  perpendiculaire  AD  tirée  de  fan^e  op- 
poféA. 

Du  point  A ,  comme  centre ,  &  de  Tintervalle  du 
moindre  côté  AC  ,  décrivez  une  circonférence ,  &  pro- 
longez le  côté  AB  au-delà  du  poînt  A ,  jufqu  a  la  ren- 
contre de  la  la  circonférence,  i  °.  Le  petit  côcé  AC  étant 
égal  à  la  ligne  AF  y  parce  que  ce  font  des  rayons  du  mê- 
me cercle ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  BF  eft  égale  à  la  fom- 
me des  côtés  AB  Se  AC.  En  fécond  lieu  BG  eft  laditfé- 
rence  des  côtés  AB  &  AC ,  parce  que  le  petit  côté  AC 
eft  égal  à  AG.  iBnfin  la  perpendiculaire  AD  coupant  la 
corcte  EC  en  deux  parties  égales  au  point  D  (  Liv.  I.  art. 
105  ) ,  il  eft  évident  que  BE  eft  la  différence  des  feg- 
mens BD  &  DC  du  grand  côté  BC.  Il  faut  donc  prou- 
ver que  le  grand  côte  BC  eft  à  BF  fomme  des  deux  au- 
tres ,  comme  leur  différence  BG  eft  à  BE  différence  des 
deux  fegmens  du  grand  côté  :  ce  qui  fe  réduit  à  cette 
proportion ,  BC  .BF  :  :  BG .  BE, 

Démonstration; 
Cgnfiderez  que  les  deux  lignes  BC  &  BF  font  deux 
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ftcantes  extérieures ,  qui  font  tirées  du  même  point  B  ; 
par  conf équent  la  fécante  BC  &  fa  partie  BE  hors  du 
cercle,  font  réciproques  à  l'autre  fécante  BF&âla 

Eartie  BG  hors  du  cercle  (  Liv.  I ,  Art.  1 66  )*  On  a  donc 
L  proportion  ,  BC .  BF  :  BG.BE,  Ce  qu'il  feUoit  dé-^ 
montrer. 

Problèmes  gAiéraux  f$ur  lu  pratiqui  de  U  Trigonométrie. 

40.  De  ces  trois  Théorèmes ,  nous  allons  déduire 

3uatre  Problèmes  généraux  defquels  dépend  la  pratique 
e  la  Trigonométrie  &  de  rarpentage.  Ces  quatre  Pro- 
blêmes répondent  à  quatre  Tnéorêmes  fur  la  compa* 
raifbn  de  deux  triangles  que  nous  avens  démontré 
égaux  (  Liv.  II ,  Art.  17  yi^yjoScjf)  ^  lorfque  de  ces 
cinqchofes  >  fçavoir ,  trois  cotés  &  deux  ^gles  >  il  y  en 
a  trois  dans  un  triangle  égales  aux  trois  correfpondan- 
tes  d'un  autre  triangle.  Or  puifque  trois  de  ces  cinq 
chofes  ne  peuvent  erre  égales  dans  deux  triangles  , 
a  moins  qu'ils  ne  foient  égaux  en  tout ,  il  s*enfuit  que 
ces  trois  chofes  ,  c'eft*à-dire ,  ou  deux  angles  &  un  co- 
té ,  ou  deux  cotés  &  un  angle ,  ou  enfin  les  trois  côtés 
déterminent  un  triangle  \  c'eft  pourquoi 'connoiflànc 
deux  angles  &  un  côte ,  ou  deux  côtés  &  un  angle ,  ou 
les  trois  côtés  d'un  triangle  >  on  peut  connoître  tout  le 
refte«  Nous  en  allons  donner  la  méthode  dans  les  qua« 
tre  Problèmes  fuivans. 

41.  Il  &ut  néanmoins  obferver  que  ;fi  on  neconnok 
que  deux  côtés  &  un  angle  aigu  oppofé  à  un  de  ces  cô- 
tés ,  on  ne  peut  trouver  le  refte  du  triangle ,  parce  que 
deux  triangles  peuvent  être  inégaux ,  quoique  ces  trois 
ch  ^fes  foient  égales  dans  les  deux  triangles  ;  c'eft  pour- 
quoi pour  rendre  \es  triangles  égaux  dans  ce  cas ,  il 
(aut  y  ajouta". une  quatrième  condition  marquée  dans 
le  fixiéme  Théorème  fur  les  triangles  (  Liv.  II.  art.  30. 

4 1  B.  Les  trois  analogies  démontrées  dans  les  trois 
Théorèmes  précédents  luffifent  pour  la  réfolutioa  des 


(^ 
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quatre  Problctnes  fuivans  :  c  eft  pourquoi  nous  allofisr 
les  remettre  devant  les  yeux  du  Leâeur  afin  qa*il  ie  les 
rappelle  aifëment  dans  lebefoin. 

I  ^.  Dans  têtu  triangle  les  finus  des  angles  font  frefer- 
twmels  assx  cités  ofpofés  À  ees  angles. 

2^.  Dans  un  triangle  qui  neftpas  /quilatéral  la  femma 
ie  deux  cotés  inégaux  eft  À  leur  différence  comme  la  tangente 
de  la  moitié  de  lafomme  des  angles  oppofés  à  ces  cités  eft  k 
la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des  mimes  angles. 

5^.  Daru  un  triangle  fcalene  le  grand  cotéef  à  lafom^ 
me  des  deux  autres  comme  la  différence  de  ces  deux  cotés 
ejl  i  telle  des  deuxfegmens  du  grand  coiédh/ifé  par  une 
perpendiculaire  tirée  d^fommet  de  f  angle  oppo/ï. 

,  La  première  de  ces  trois  analogies  fert  pour  réfoudie 
un  triangle  dont  on  connoît  les  angles  &  un  coté ,  ou 
bien  deux  cotés  &  un  angle  oppofé  à  un  de  ces  cotés. 
La  féconde  fert  à  refoudre  un  triangle  dont  on  connott 
deux  côtés  &  langle  comprb  entre  deux.  La  troifiéme 
enfin  tend  à  trouver  les  angles  d'un  triangle  dont  on 
connoît  les  trois  côtés.  Nous  allons  voir  ces  dGiges  dans 
les  quatre  Problèmes  fuivans. 

Paoblêms.  L 

.  .^.  42.  Connoiffant  deux  angles  &  un  cité  d'un  triante  ^ 
irouver  les  deux  autres  cités. 
FifT*  9*  ^^^^  ^^  triangle  BAC  dont  on  connoiflè  les  deux  an* 
gles  B  &  C ,  dçie  côté  BC.  Pour  trouver  les  deux  au- 
tres côtés  AB ,  &  AC ,  confiderez  d'abord  y  que  puif- 
qu  on  connoît  deux  angles  de  ce  triangle  >  on  connoîtra 
facilement  le  troifiéme ,  parce  que  la  fomme  des  trois 
vaut  180  degrés  :  enfuire  cherchez  le  finus  de  chacun 
de  ces  angles  dans  la  table  des  finus ,  &  faites  V analogie 
ou  proportion  fui  vante  fondée  fur  le  premier  Théorc^  • 
me  :  le  finus  de  C angle  A  eft  au  coté  BC ,  comme  le  finus  ^ 
t angle  C  eft  au  cite  AB  \  laquelle  proportion  fe  marque 
en  cette  manière  S  A .  BC  :  :  SC  •  AB.  Or  les  crois  pre^ 

miers 
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hûer^  termes  de  cette  proportion  font  connus  j  par  con-  Fig^  9. 
conféquent  on  pourra  trouver  le  quatrième ,  qui  eft  le 
côté  AB, 

Poar  avoir  le  côté  AC  «  il  &ut  faire  la  proportion 
fuivanté ,  SA  •  BC  :  :  SB  .  AC  y  dont  les  ttois  premiers 
termes  font  aufli  connus* 

A  la  place  de  ces  deux  proportions  >  on  peut  preîidre 
leurs  alternes  ,  qui  font  SA  .  SCi:  BC  ^  AB  ^  Se  SA  é 
SB  :  :  BC  ;  AC. 

Si  on  fuppofe  langle B  de  45  degrés  14  minutes  , 
£c  Tangle  C  de  71  degrés  41  minutes  >  l'angle  A  fera 
néceflairement  de  ^1  degrés  s  4  ipinutes*  Si  on  fuppofe 
auffi  le  côté  BCiie  1160  toifes,  la  proportion  ,  SA  . 
BC  :  :  se  *  AB ,  marquée  dans  le  Problême  >  fe .  réduira 
à  celle-ci I  85^01 1  .1160  ::  94945  •x>dont  le  premier 
terme  8901 1  eft  le  finus  de  l'angle  A ,  le  fécond  1160 
eft  le  côté  BC  fuppofe  de  1160  toifes ,  le  ttoifiémê  ter- 
me 9494}  eft  le  unus  de  l'angle  C  ^enfin  le  quatrième 
z  repréfentele  côté  A  B  quilTaut  chercher  par  la  règle 
de  trois*  Or  en  fâifant  cette  règle ,  on  trouve  pour  quo- 
tient prefque  1304*  Ainfî  le  côté  AB  contient  environ 
i.304toifeSb  •        .       . 

.  43 .  Comnle  le  calcul  eft  très-long  &  fort  difficile  pas  ' 
tette  méthode,  il  faut  fefervir  des  logarithmes.  Or  les 
logé  des  trois  prettiiers  termes  de  la  première  proponion 
SA. bC::  se.  AB  font  994949,  333445,  99yj^6é 
Il  (sLtLt  donc  ajouter  les  deux  Moyens  3  3  3  44  5  >  99774^ , 
&  de  la  fomme  1 3  3 1 1 9 1  retrancher  le  premier  log. 
994949,  le refte fera  33^141*  Ainfi  ce  nombre  eft  le 
log.  du  côté  AB.  On  cherchera  ce  nombre  dans  la  Ta- 
ble des  1(^*  dés  nombres  naturels ,  &  on  trouvera  qu'il 
approche  plus  dulog^^  de  1304  que  de  tout  autre.  Par 
conféquent  le  côté  AB  contient  prefque  2  304  toiies. 

Nous  avons  fupprimé  les  deux  derniers  chifres  des 

log.  des  trois  premiers  termes  de  la  proportion  SA .  BÇ  :l 

se  •  AB  :  car  le  log.  du  fînus  de  l'angle  A=±(j2**  h'  ^ft, 

59494938  félon  les  tables  -,  le  log-  de  BC=:i  i  tîo  eft 

//.  Partie,  R 
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^*  9.  m 44X3 8  S  &  le  log,  de  l'angle  C==7 jl*  41  minmef 

e(k  ^9774609.  On  peut  toujours  faire  cette  fuppreflkMi 
uns  erreur fenfible  {  a  S.)  afin  d abréger  le  calcuL 

Pour  trouver  le  coté  AC  on  fe  fervira  pareillement 
des  log.  de  la  féconde  proponion  SA  •  BC  :  :  SB  •  AC , 
qui  font ,  pour  les  trois  premiers  termes,  9949491 
353445  >  98 5^50»  dont  le  premier  étant  retranché  de 
I  ;  1 8^9 5  qui  eft  la  fomme  aes  deux  autres ,  le  refte  fe- 
ra j  2  3  74t>  :  c  eft  le  log.  4e  AC.  Or  en  cherchant  dans 
la  table  on  trouvera  que  ce  nombre  eft  le  log.  de  1728. 
Ainfi  le  côté  AC  contient  1728  toifes. 

44.  Remarquez  que  fi  un  angle  étoit  obtus,  par 
exemple ,  de  1 20  degrés ,  on  ne  trouverôit  pas  cet  an- 
gle dans  la  table ,  c'eft  pourquoi  pour  avoir  le  finus  de 
cet  angle  ,  il  f audroit  cnercher  fon  fupplément^  qui  eft 
Tangle  de  60  degrés ,  lequel  a  le  même  finus  que  l'angle 
dont  il  eft  fupplément ,  comme  on  la  fait  voir  (  7  ). 

45.  Remarquez  encore  que  fi  on  veut  que  le  tenne 
cherché  foit  le  fécond  extrême ,  ou  le  quatrième  terme 
de  la  proportion ,  il  faut  lorfqu  on  cherche  un  côté , 
commencer  la  proportion  par  le  finus  de  Tangle  oppofé 
à.  un  côté  connu  s  &  fi  on  cherche  un  finus ,  il  (sluz  com- 
mencer la  proportion  par  le  côté  oppofé  à  un  angle  con- 
nu :  c  eft  pourquoi ,  comme  il  s'agiflbit  dans  le  Pro- 
blème précédent  de  connoîrreun  côté,  nous  avons 
commencé  la  proportion  par  le  finus  de  1  angle  A ,  dent 
la  bafe  ou  le  côté  oppofé  BC  étoit  fuppofé  connu. 

Problème     IL 

4(j.  Connoijfant  deux  cSt/s  (Tun  triangle  &  rdnglecm- 
fris  entre  ces  cotés ,  r;  ouver  les  deux  autres  anglts  &  U 
troifiéme  coté. 

Soit  le  triangle  BAC  dont  on  connoifle  le  côté  AB , 
ft  côté  AC  &  Tangle  A  compris  entre  ces  côtés.  Afin 
de  trouver  les  deux  angles  B  &  C ,  il  faut  foire  Tanalo- 
gie  fuivante  qui  a  été  démontrée  da&s  le  fécond  Théo^ 


feme  (  j8  )  .*  U  femme  des  cotés  connUs  AB«f-ACf/r  i  Fîg. >• 
leur  différence ,  comme  U  tangente  de  U  moitié  de  U  fommo 
des  angles  C&ByefiÀU  tangente  de  U  moitié  de  la  diffé-^ 
tence  de  ces  angles.  Dans  c^e  proportion  les  trois  pre- 
miers termes  font  connus  \  par  conféquent  on  trouvera 
le  quatrième ,  qui  eft  la  tangente  de  la  moitié  de  la  dif- 
férence des  angles  B  &  C  :  cette  tangente  fera  connoître 
par  le  moyen  des  tables ,  l'angle  qui  eft  la  moitié  de  U 
différence  des  angles  inconnus^  Or  en  ajoutant  cet  an* 
gle  à  la  moitié  de  la  fomme  des  angles  inconnus  >  on 
aura  par  le  premier^Lemme  (  ^  5 }  >  fangle  C  qui  eft  le 

f^lus  gfand  >  &  en  ôcant  ce  même  angle  oe  la  moitié  de 
a  fonmie ,  onauraTangle  B ,  qui  eft  le  plus  [fetit  des 
angles  inconnus  :  après  cela  il  faudra  chercher  le  càté 
ÔC  par  la  méthode  du  premier  Problême* 

Si  on  fuppofe  le  côte  ^  de  1304  toifes»  le  côté  AC 

de  1718  ,  Ôc  l'angle  A  de  61  deg.  54  min.  il  eft  claie. 

que  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  eft  de  i  x  7  de?* 

6  min.  doat  la  moitié  eft  5  8  deg.  j  3  min.  Ainfi  les  ttois 

premiers  termes  de  l'analogie  leront  403X9  $76  &  kw 

tangente  de  5  8^  3  3^  qui  ont  pour  logarithmes  3^0  5  5 1  » 

27^041  >  101135 3  9  ^^^^  ^^  premier  étant  ôté  de  la 

fomme  desflleux  autres  9  on  trouve  le  refte  93^843 

tang.  artific,  de  1 3^  f.  Si  donc  on  ajoute  cet  angle,  qui 

€ft  la  moidé  de  la  différence  des  anglet  inconnus  a  la 

moitié  de  la  (bnune ,  qui  eft  de  <  8^  3  3  ^ ,  on  aura  l'angle 

C  qui  fera  de  71*  41'  ',  &  fi  onote  1 3*'9Me  58**  3  3'9on 

aura  le  petit  angle  B  de  45^  14^  Enfliite  Cour  trouvei: 

le  côté  BC ,  on  pourra  faire  cette  proportion ,  SB.  AG  :  i 

SA .  BC,  ou  bien  cette  autre«  SG .  AB  :  :  SA  •  BC:  En 

faiiànt  le  calcul  on  trouvera  le  côté  BC  de  1 1  ^o  toifès. 

47*  Remarquez  que  fi  les  deux  côtés  qui  comprend* 
nent  l'angle  connu  etoient  égaux ,  les  angles  oppofés  i 
ces  côtés  feroient  au(S  égaux  ;  ainfi  puiGqu'on  connok 
ta  fomme  de  ces  deux  angles ,  on  connoîtroit  auflî  cha« 
que  angle  en  particvilier  indépendamment  de  la  propor-* 
non  marquée  dans  le  Problème  :  par  exemple ,  fi  les 


Fig-  p«  ^^^  ^^^^  ^^u^9  l'angle  qu'ils  comprennent  écoit^ 

5  o** ,  la  fomme  des  autres  qui  feroient  égaux  enti^eux , 
leroit  de  1 30''  ;  &  par  coniéquenc  chacun  de  ces  deux 
angles  yaudroit  ^5  degrés. 

# 
Problème   II L 

48 .  Ccnnoi/émt  deux  coUs  d^un  triangle  &  Tdnglt  9ff€fé 
i  un  de  ces  cotés,  &  déplus  f fâchant  de  quelle  efpece  efl 
f  angle  oppoféà  l^ autre  cit/,  trouver  les  deux  angles  mcM* 
mus  &  le  troifiéme  coté. 

Soit  le  triangle  ABC  dont  on  cônnoifTe  les  deux  co- 
tés AB  Se  AC  9  &  l'angle  B  oppofé  au  côté  connu  AC , 

6  que  l'on  fçache  aulli  de  quelle  e(pece  eft  l'angle  C 
oppofé  à  l'autre  côté  connu  AB  *,  c'eft-à-dire ,  que  Ton 
connoifle  s'il  eft  aigu  ou  obtus  >  fans  qu'il  foie  néceflâire 
de  fçavoir  combien  de  degrés  il  contient  >  (  s*it  étoît 
droit,  pour  lors  les  trois  angles  feroient  connus).  Pour 
trouver  combien  cet  angle  C  contient  précifément  de 
degrés  >  il  faut  faire  la  proportion  fuivante  fondée  furie 
premier  Théorème  :  AC .  SB  :  :  AB  •  SC  >  les  trois  pre- 
miers termes  de  cette  proportion  font  connus  par  1  hy- 

Î^othéfe  ;  ainH  on  pourra  trouver  le  quaméme  qui  eft 
e finus de  langle C.  Ce finus peut converar également 

le  aigu ,  &  à  un  angle 

^7  )  :  mais  comme  Teipe 

par  Thypothéf^ ,  on  fçai 
gle  aigu  qui  répond  au  finus  trouvé  ;  ou  a  c'eft  l'angle 
obtus  qui  eft  ion  fupplément.  On  connoîtra  donc  deux 
ââgles  dans  le  triangle  >  fçavoir  B  &  C  ^  par  conféquent 
on- f(^aura  la  valeur  du  troifiéme  :  enfin  on  trouvera  le 
troifiéme  côté  BC  par  le  premier  Problème. 
•  Si  on  fuppofe  le  côté  AB  de  1 3  04  toifes ,  le  côté  AC 
de  17x8  ,  &rangleBde45^  i^'ÇSc  que  l'angle  Cfoit 
àugu  ,  les  log.  des  trois  premiers  termes  de  la  proportion, 
AC.SB::  AB  .SC,  feront  j 23754  ,  985250,  53^148 
dont  le  premier  étant  retranché  de  la  fomme  des  deux 


9iutres,  on  aura  le  refte  997744  qui  eft  le  fînus  artifi-  ^^t*  9* 
ciçl  de  l'angle  C.  Or  en  cherchant  dans  les  Tables ,  on 
trouvera  que  ce  nombre  eft  le  log.  de  7 1  deg.  41.  min* 
Ain/i  Tangle  C  eft  de  7 1  deg.  41  min.  D'ailleurs  par  la 
fuppoficion  l'angle  B  eft  de  45  deg.  24  min.  par  confé- 
quenr  l'angle  A  vaut  ^x  deg.  54  min.  Apréfent  afin  de 
trouver  le  CQcé  BC,  il  faut  faire  la  proportion  »  SE. 
AC  :  :  SA  •  BC  »  dont  les  trois  premiers  termes  ont  pour 
logarith.  985150,  323754,  994949.  Or  le  premier 
de  ces  logarith.  étant  ôté  de  la  fomme  des  deux  autres , 
le  refte  fera  3  ;  345  3.  qui  eft  le  log.  de  •  i  i(^o.  Ainfi  BC 
contient  1  x  60  toues.   . 

48  B.  Mais  fi  les  deux  côtés  AB  &  AC  &  l'angle  B 
étant  toujours  les  mêmes ,  on  avoit  fappofé  l'angle  G 
obtus  >  comme  l'angle  AEB  ;  pour  lors  ^  afin  de  trouver 
^a  valeur  de  cet  angle ,  il  auroit  fallu  faire  la  même  pro- 
portion qu'on  a  faite ,  AC  •  SB  :  :  AB .  SC  :  &  au  lieu  de 
prendre  l'angle  aigu ,  il  àuroit  fallu  prendre  l'angle  ob- 
tus, 108  deg.  18  min.  qui  eft  le  fupplément  de  l'angle 
^gu  7 1  deg.  41  min*  ainfi  l'angle  G  auroit  eu  1 08  deg* 
1 8  min.  *,  par  conféquent  l'angle  A  auroit  été  feulement 
dez(^deg.  18  min. 

En  cherchant  ]p  côté  BC  dans  cette  hypothéfe  ,  on 
.trouveroit  qu'il  auroit  1075  toifes  ;  au  lieu  que  dans  la 
fuppofition.que  l'angle  C  eft  aigu,  le  coté  BC  a  été 
trouvé  d'environ  1 1 60  toifes. 

49*  Nous  avons  fuppofé  que  deux  triangles  peuvent 
être  différens ,  quoique  deux  cotés^de  l'un  foient  égaux 
i  deux  côtés  de  l'autre ,  chacun  a  chacun  >  &  que  l'an- 
gle oppofé  âtin  des  côtés' du  premier  foit  égal  à  l'angle 
correspondant  du.  fécond  triangle.  On  peut  voir  cela 
fenfiblement  fi  du  point  A  comme  centre  >  &  de  l'in- 
tervalle AC  ,  qui  eft  le  plus  périodes  côtés  conilus ,  on 
décrit  un  arc  de  œrcle  qui  coupe  le  côté  BC  au  point  E , 
&  qu^enfiiite  on  tire  une  ligne  du  point  A  au  point  E  » 
car  on  aura  le  triangle  QAE  9  dont  les  côtés  AB  &  AE 
font  égaux  aux  côtés  AB  &  AC  du  triangle  BAC ,  &  de 

Rii) 


f^i'  9'  plus  Tangle  B  eft  commun  aux  deux  triangles. 

50.  Il  eft  évident  que  dans  le  triangle  BAE ,  Tan^ 
AEB  eft  obtus  &  fupplément  de  Tanele  C  :  car  dam  h 
triangle  ifocele  EAC ,  les  deux  angks  E  &  C  fnrla  ba- 
fe  EC  font  égaux*  Or  l'angle  AEB  eft  fupplément  de 
langle  E  ou  AEC  ;  par  conféquent  il  eft  auifi  fupplé- 
.  ment  de  l'angle  C» 

5 1  •  Remarquez  que  fi  l'angle  connu  <B  eft  droit  oa 
obtus  )  pour  lors  les  deux  triangles  font  égaux  en  toat, 
parce  que  l'autre  angle  fur  la  bafe  BC  eft  néceflàite* 
ment  aieu  (  Liv»  IL  Art.  1 1  ^ ,  &  par  conféquent  de 
même  elpece  dans  les  deux  triangles  y  ainfî  dans  ce  cas 
il  éft  inutile  de  mettre  la  quatrième  condirion  marquée 
dans  le  troifiéme  Problème  »  parce  qu'elle  s'enfuit  né' 
cellàirement.  ^ 

Pao^tiME    IV.  • 

5  i.  CâHHâiffkni  les  trois  ciUsSuntriângU ,  ttêttvir  I^ 
Usfegmens  du  grand  c6t/fttr  lequel  on  conçoit  une  ferfen- 
.  diculme  tirée  de  t angle  èfpfféa  ce  cité^  x^.  ehacun  des 
trois  angles  ,5^,  la  perpendiculaire^ 
Fig.  8.  Soit  le  triangle  BAC  dans  lequel  on  coimoiflê  les 
trois  cotés  dont  le  plus  grand  eft  BC«  Il  s'agit  de  mm* 
ver  I**.  les  fegmens  BD  Se  DC  du  grand  c6té  BC  ivî- 
fé  par  la  perpendicillaire  AD.  Pour  cela  on  fera  la  pro- 
portion luivante  fondée  fur  le  troifiéme  Thëorême(}9): 
le  plus  grand  cêté  BC  eft  À  la  fomme  dés  deux  atttres  AB  & 
AC ,  c^mme  leur  différence  BG  eft  à  Bë  différence  des 
parries  ou  (êgmens  de  la  bafe  ou  du  grand  c6té  diviie 
par  la  perpendiculaire  AD.  Dans  cette  proporrion  les 
trois  premiers  termes  font  connus  /  par  conléquent  oa 
trouvera  le  quatrième  :  il  &udra  le  retrancher  du  gra^à 
côté  BC ,  &  on  connaîtra  le  refte  EC ,  duquel  prenant 
la  moitié  on  aur^  DC  périt  fegmenp  du  côté  BC  :  &  fi 
ce  périt  fegment  eft  retranché  du  côté  BC ,  le  refte  fera 
BD  qui  eft  raûtre'  fegment  ;  on  trouvera  auffi  BD  en 
njoutant  BE  à  DE  ou  DC» 


TxiGôyouiTaii.  16  ^ 

Si  on  fappofe  le  grand  côté  BC  de  t  x  60  toifes ,  le  Fig*  (• 
câcé  AB  de  1  ^5  ^ ,  &  le  pecic  côté  ÂC  de  x  114 ,  la  pro- 
portion marquée  ci-deOtis  fe  réduira  à  celle-ci  »  1 1  ^o . 
jl88o::431.X)  que  l'on  réfoudra  par  les  log,  en  cette 
manière , les log.  des  moyens  font«345939>  16^^^ 
dont  la  fomme  eft  ^0948  7 '>il  faut  en  retrancher  3 }  3445 
log.  du  premier  terme  1  x^o ,  le  refte  fera  17(9041  lo- 
garith.  ae  57^==BE.  , 

Enfuite  if  faut  ôter  $y6  du  grand  coté  BCA=ii^o  » 
le  rèfte  eft  1 5  84=£C9  dont  on  prendra  U  moitié  qui 
eft  79a===DCou  DE  :  &  fi  on  ote  791  de  ii6o=s 
BC,  ou  fi  on  ajoute  BE  à  DE ,  c  eft-à-dire  $76  i  79^9 
on  trouvera  1 3<^8==BD.  C'eft  ainfi  qu'on  connoîcra 
les  ^eux  fegmens  de  BC* 

z^.  Pour  trouver  un  des  angles  fur  le  grand  côté  , 
par  exemple  l'angle  C  »  on  remarquera  que  dans  le 
triangle  reâangle  ADC  on  connoit  Thypoténufe  AC 
qui  contient  1 1 14  toifes  par  la  fuppofition ,  lé  côté  DC 
qui  en  contient  791 ,  &  l'angle  droit  en  D  :  c'eft  pour- 
quoi on  fera  cette  proponion ,  le  cet/ AC  eft  au  finus  de 
l'angle  D  ou  au  finus  total ,  comme  le  cot/DC  eft  au  finus 
de  tan^e  CAD  do^t  l'angle  C  eft  complément.  Voici 
les  log.  des  trois  premiers  termes  de  cette  proponion , 
308778  ,  loooooo,  z89873,dontle  premier  étant  re- 
tranché de  la  fomme  des  deux  autres ,  il  refte  98 109  c 
finus  artif.de  40  deg.  19  min.  ==:CAD  :  parconfé- 
quent  l'angle  C  que  l'on  cherche  vaut  49  deg.  41.  min. 
parce  qu'il  eft  complément  de  l'anjgle  CAD.    • 

*  Afin  de  trouver  l'angle  B  on  (e  fervira  du  triangle 
re£bingle  ADB  dont*  on  connoit  l'hypoténufe  AB>  le 
côté  BD ,  &  l  angle  droit  D  ;on  dira  donc ,  le  coté  AB 
eftaufetMS  total  y  comme  le  c6t/BD  eft  au  finus  dt^  P angle 
BAD  dont  le  complément  eft  l'angle  B.  Après  avoir 
trouvé  l'angle  C  >  on  pourroit  aufiî  connoître  i'angle  B  s 

par  le  triangle  total  BAC  9  en  faifant  cette  proportion  » 
le  cité  AB  eft  au  finus  de  V angle  C ,  comme  le  coté  AC  eft  au 
finus  de  C  angle  B.  En  faiiant  le  calcul  on  trouvera  cet 

Riv 


ttf4  T&IGOKOMiTKlE; 

^ig*?-cec  angle  B  de  trente-quatre  degrés  »  dix4iiiit  minâtes. 

3/'.  Pour  connoître  la  perpend.  AD  ,  on  fera  cette 
proportion  tirée  du  triangle  rcâangle  AIX^,  Ufimmk 
V Angle  droit  en  D  eft  au  coté  AC ,  comme  lejmus  de  ton- 
gle  Ceft  à  la  perpendiculaire  AD.  On  pourra  auf&  &ire 
cette  autre  analogie  tirée  du  triangle  redangle  ADB'^ 
lefinus  de  V angle  droit  eji  au  côté  AB ,  comme  le  finus  de 
f  angle  Befl  à  la  perpend.  AD.  En  faifànt  Tun  ou  4'autii^ 
de  ces  cflculs  on  trouvera  la  perpendicitfaire  AD  de 
955  toifes  ic  un  peu  plus. 

5  jT  Après  avoir  trouvé  le  fegmenr  DC  de  la  bafe, 
on  pourroit  connoître  la  perpendicul.  AD  d'un  autre 
manière  :  car  le  triangle  ADC  étant  Feâangle ,  &  les 
deux  côtés  AC&  DC  étant  connus ,  (ion  ôte  lequanc 
de  DC  du  quarré  de  AC ,  le  refte  fera  le  quarté  de  la 
perpendiculaire  (Liv.IL  Artit  1S4)? 

5  4.  Remarquez  qu  il  n  eft  pas  néceflaire  dans  la  prai- 
tique  qu'il  y  ait  aâuellement  une  perpend.  tirée  fur  le 
grand  c6té ,  ni  une  circonf.  décrite  j  comme  dans  la  Fig^ 
8 ,  afin  de  trouver  les  fëgmens  du  grand  côté  &  la  valeur 
de  chacun  des  angles  &  de  la  perpend.  lorfqu  on  conr 
•noît  les  côtés  du  triangle  :  il  fumt  de  faire  cette  propor- 
tion marquée  dans  le  Problème  :  Le  grand  ckéefi  à  la 
fonvme  des  deux  autres ,  comme  leur  différence  eft  a  u» 
quatrième  terme ,  &  d'opérer  enfuite ,  comme  il  eftpref- 
crit  dans  le  Problème.  La  perpend.  6c  la  circonférence 
n'ont  été  décrites  que  pour  la  démonftration.  Il  eft  bon 
de  fe  donner  d  fbi-mème  quelque  exemple ,  en  fuppo* 
ùm  les  trois  côtés  d'un  triangle  d'un  certain  nombre  de 
parties.  Il  faut  que  la  fomme  des*deux  plus  petits  foit 
plus  grande  que  le  troifién\e. 

55.  Remarquez  encore  cjue  s'il  y  avoir  deux  côtés 
égaux  dans  un  triangle  dont  on  fuppofe  les  trois  côtés 
connus- ,  alors  la  perpendiculaire  tirée  du  fonimet  de 
l'angle  compris  entre  les  côtés  égaux ,  diviferoit  la  bafe 
en  deux  parties  égales  -,  c'eft  pourquoi  on  n'auroit  pas 
.     bcfoin  de  la  première  proportion  qu'on  a  faite  pour 
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cônnoîcre  les  parties  dé  la  bafe ,  puifque  chacune  en 
feroic  la  moitié  :  par  exemple ,  fi  dans  le  triangle  BAC  ^ 
les  deux  côtés  ÂB  &  AC  étoient  égaux  >  les  deux  par- 
ties BD  &  DC  de  la  bafe  divifée  par  la  perpendiculaire»  • 
fèroient  connues  fans  proportion,  parce  que  chacune  fe« 
roit  la  moitié  de  la  baie  BC  que  l'on  fuppofe  connue 
(  Liv.  II*  Art.  24. 

5(>.  Il  eft  évident  que  dans  les  difFérens  cas  des  qua^ 
tre  Problèmes  préccdfens ,  on  peut  trouver  la  furface  du 
triangle  propofe  :  car  la  furface  d'un  triangle  eft  égale 
au  produit  d'un  côté  pris  pour  bafe ,  multiplié  par  la 
moitié  de  la  hauteur.  Or  dans  les  trois  premiers  Pro- 
blèmes >  on  a  donné  la  méthode  de  connoître  tous  les 
côtés  d'un  triangle ,  &  dans  le  quatrième ,  on  a  mon- 
tré la  manière  de  trouver  la  perpendiculaire  tirée  de 
l'angle  oppofé  au  grand  côté  du  triangle  dont  on  .con* 
noît  les  trois  côtés  :  ainfi  cène  perpeadiculaire  étant  la 
hauteur  du  triangle  p^r  rappon  au  grand  côté  confide^ 
ré  comme  bafe;  il  s'enfuit  qu'on  peut  trouver  la  furface 
du  triangle  dans  les  difFérens  cas  des  4  Problèmes. 

j6  B.  On  peut  trouver  fans  le  fecours  des  Tables  des 
fi  nus  &  des  logarith,  la  furface  d'un  triangle  dont  on 
connoît  les  trois  côtés  :  il  faut  ajouter  enfemble  les  trois 
côcés,&  prendre  la  moitié  de  la  fomme:enfuite  on  cher-»  * 
chera  la  différence  de  chacun  des  côtés  à  la  demi  fom- 
me  V  ce  qui  fe  trouve  en  ôtant  féparement  chacun  des 
trois  côtes  de  la  demi  fomme.  On  multipliera  après  ce- 
la la  demi  fomme ,  par  la  différence  d'un  des  côcés  >  le 
produit  fera  4e  premier  terme  de  la  proportion  (  on  peut 
prendre  indifféremment  laquelle  aes  trois  différences 
on  voudra  pour  multiplier  la  demi  fomme  )  i  enfuite 
on  multiplieta  les  deux  autres  différences  l'une  par  l'au- 
tre >  le  produit  fera  le  dernier  terme  de  cette  proportion 
continue  dont  le  triangle  eft  le  moyen  proportionnel. 
-Si  donc  ot>  multiplie  ces  deux  produits  l'un  par  l'autre  , 
4e  nouveau  produit  qui  en  viendra  fera  le  quarré  du 
moyen  terme  >  c'eft-â-dire  ^  de  la  fiirface»  du  triangle  : 
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par  conféqaent  fi  on  tire  la  racine  quanée  de  ce  detniec 
produit  ce  fera  la  fur&ce  dierchée. 

Je  fuppofe  que  les  crois  cotés  d'un  triangle  font 
1160»  i^5<^,  1x14, lafomme  fera  5  040^  la  demi  fom- 
nie  1520,  les  trois  différences  ^60 ,  8^4 ,  i  iç^T ,  lepro- 
dttit  de  X  5  lo  par  la  différence  ^60  eft  907100,  celai 
des  différences  8(^4  &  xx9(>  dd  1119744.  ^  ^  ^^ 
multiplie  ces  deux  produits  Tun  par  l'autre  &  qu  on  ti- 
re la  racine  du  nouveau  produit ,  x,oi  5^8}  1,75^,  8oO| 
qui  vient  de  cette  multiplication  ,  on  aura  1 007884 
qui  fera  la  furface  du  triangle  propofé ,  enforte  que  fi 
las  trois  nombres  qui  expriment  les  cotés  fignifient  des 
pieds  en  longueur ,  la  racine  x  0078  84  marquera  des 
pieds  quarrés.  Cette  méthode  eft  fondée  fur  le  Théoit- 
itie  V  de  la  Trigonométrie  dans  nos  Elémeas  in-4^.  de 
de  la  quatrième  Sr  de  la  cinquième  édition. 

57.  On  a  fnppofé  dans  les  Probl.  précédens  que  Toii 
connoit  quelqu'un  des  c6tés  du  .triangle  :  mais  fi  on  ne 
connoillbit  que  les  angles  ,  on  ne  pourroic  trouver  les 
côtés ,  parce  que  la  grandeur  des  angles  ne  détermine 
pas  la  longueur  des  cotés  >  puifque  deux  triangles .  peu- 
vent être  femblables ,  8c  avoir  par  conféquent  les  an- 
gles égaux ,  quoique  les  côtés  de  l'un  ne  foient  pas 
rgaux  aux  côtés  de  l'autre.  Cependant  lorfqu'on  con- 
noît  les  angles  d'un  triangle  >  on  peut  toujours  connoî- 
tre  les  rapports  des  côtés  s  car  nous  avons  démontré  que 
les  finus  ae$  angles  font  comme  les  côtés  oppofcs(34.) 

AVTRE  METHODE  DE  RE30VDRB 
les  quatre  Problèmes  précédens. 

58.  Avant  de  faire  Tapplication  de  ces  quatre  Pro- 
blèmes généraux  à  des  exemples  particuliers ,  nous  al- 
lons expofer  en  peu  de  mors  une  autre  méthode  de  re- 
fondre ces  Problèmes  ,  laquelle  ne  fuppofe  pas  les  râ- 
bles des  finus ,  &  qui  eft  indépendante  destroisThéo- 
rèmes  qui  ont  été  démontrés  dans  ce  Traité  de  Trigo- 
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nômétrie.  Cecte  méthode  t£t  fondée  far  les  auatre  Théo* 
rèmes  que  npus  avons  donnés  dans  le  tecond  Livre 
Arc.  53»559  $6,  6c  59  touchant  les  conditions  qui 
rendent  les  triangles  femblables.  Elle  fuppofe  qu  on  a 
un  inftrument  pour  mefureç  les  angles ,  foit  un  rdffw*  ' 
teuT  y  foit  un  compas  de  proportion  ^  &  une  échelle  ». 
c'eft-à-dire  y  une  ligne  droite  comme  MN ,  Fig.  1 7 ,  di« 
vifée  en  un  certain  nombre  départies  égales  :  par  exem- 
ple» 100 ,  200 ,  &c*  On  peut  ie  fervir  de  la  ligne  des 
«parties  égales  du  compas  de  proportion.  Nous  allons 
réfoudre  le  premier  &  le  fecona  Problême  par  cette 
méthode. 

5  9*  Connoiffant  deux  angles  &  un  cM  Sun  triémgle , 
tteuver  les  deux  autres  cote* 

Soit  le  triangle  BAC ,  dont  on  connoiflê  les  deux  an-  ^*  9* 
jles  B  &  C  avec  le  coté  BC  y  que  je  fuppofe  de  1 1 60  toi- 
les. Pour  trouver  les  deux  autres  côtés  AB  &  AC  ; 
coniSderez  d*abord  y  que  puifqu  on  connoit  deux  angles 
de  ce  triangle  >  on  connoîcra  facilement  le  troiiîéme , 
qui ,  avec  les  deux  autres ,  vaivt  180  degrés. 

Cela  pofé ,  prenez  fur  l'échelle  avec  le  conapas  la 
longueur  de  2 1  ^o  parties  égales ,  Se  tirez  une  ligne  droi* 
te  y  comme  bc  y  égale  à  cette  longueur  :  enfuite  tirez  à 
lextrémité  h  une  ligne  qui  fàfle avec  bc  un  angle  égal â 
l'angle  B»  &  à  l'extrémité  c  une  autre  ligne  quihillè 
avec  b€  un  anele  égal  à  Tangle  C  :  ces  deux  lignes  étant 
prolongées ,  fe  réuniront  à  un  point  comme  a ,  &  for- 
meront le  triangle  bae  femblable  au  triangle  BAC  (  Liv. 
IL  Art.  5  )  )  ;  par  conféquent  les  côtés  de  Tun  font  pro- 
ponionnels  aux  côtés  homologues  de  l'autre  ;  ainfi  BC. 
AB  ::bc.  ab.  D'où  il  fuit  que  le  côté  AB  contient  autant 
de  parties  égales  à  celles  de  BC  que  le  côté  ab  contient 
de  parties  égales  i  celles  de  (^  ;  u  donc  en  prenant  la 
longueur  de  ab  avec  le  compas ,  6c  portant  cette  lon- 
gueur fur  l'échelle ,  pour  voir  combien  elle  contient  de 
parties  égales  de  l'échelle,  on  trou  ve  qu'elle  en  contient 
;^}04  s  OB  fera  aflUré  que  AB  contient  2^304  toiics»  Il 
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Fig.  9«  £iat  £dre  la  même  chofe  pour  trouvet  cc>mbieii  le  cocf 
AC  contient  dé  toifes. 

60.  On  voit  par  la  folation  de  ce  Problème ,  qa'îl 
ne  s  agit  aue  de  faire  un  triangle  femblable  au  triangle 
propofê  dont  on  veut  connoitre  quelque  coté  ou  quel- 
que angle.  Or  nous  avons  donné  (  Liv.  IL  Art.  5  5  >  j^s 
}7  &  } 8  }  quatre  Problèmes  qui  enfeignent  â  £ùie  an 
triangle  femblable  au  triangle  propofé.  Voici  encore  la 
Solution  du  fécond  Problème  par  la  même  méckode.^ 

6ï.  Conmiffant  deux  cotés  iun  triangle  &  t^mgle  cmar 
fris  entre  ces  cités ,  trouver  les  deux  amres  nn^s  &  U  troè' 
fiémecôté. 

Soit  le  triangle  BAC  y  dont  on  connpiflè  le.  côté  AB , 
que  je  fuppofe  de  1304  toifes  >  &  le  côté  AC  de  172S 
toifes ,  avec  l'angle  compris  entre  ces  côtés.  Afin  de  trou- 
ver le  côté  BC  il  faut  prendre  fur  Téchelle  la  longueor 
de  a  3  04  parties  égales ,  &  cirer  la  ligne  ab  égale  à  cette 
longueur ,  enfuite  prendrerauffi  fur  l'échelle  lyiSpar^ 
ties  égales  y  &  tirer  du  point  4  la  ligne  dc  égale  à  cçtce 
.  autre  longueur ,  &  qui  htk  avec  ah  un  angle  égal  â  l'an- 
gle A;  après  cela* menez  une  ligne  droite  du  pointa  au 
point  ^^  &  vous  aurez  le  triangle  bac  femblable  (Liv. 
II,  Art.  5  5  )  au  triangle  BAC ,  puifque  les  deux  ccsxèsak 
&  ac  font  proportionnels  aux  côtés  AB  &,  AC  du  trian- 
gle BAC ,  &  que  langle  a  eft  égal  à  l'angle  A  ;  par  con- 
JTéquent ,  fi  en  portant  fur  Téchelle  la  longueur  du  côté 
hc  i  on  voit  combien  ce  côté  contient  de  parties  égales  de 
l'échelle ,  on  fçaura  combien  le  côté  correfpondant  BC 
contient  de  toifes ,  qui  font  <les  panies  égales  à  celles 
des  côtés  AB  &  AC. 

Pour  trouver 'les  angles  B  &  C  du  triangle  propofé  « 
il  faut  mefurer  avec  le  rapporteur  les  angles  correfpon- 
dans  b  ôccdn  triangle  femblable  bac. 

62.  Si  les  côtés  du  triangle  propofé  ne  contenoient 
qu'un  petit  nombre  de  toifes  ;  par  exemple ,  }  >  4  >  j*  » 
697 ,  &c.  il  faudroit  réduire  chacun  des  côtés  connus 
de  ce  triangle  en  pieds  ou  en  pouces  >  afin  d'avoir  un 
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plus  grand  nombre  de  parties  5  parceque  le  nombre  de 
ces  parties  étant  plus  grand ,  il^d  plus  facile  de  faire 
le  triangle  bac  Temblable  au  premier. 

6  3 .  Remarquez  que  cette  dernière  méthode  eft  plus 
fujette  à  erreur  dans  la  pratique  que  la  première  $  tant 
à  caufe  qu*il  eft  difficile  d'avoir  une  échelle  qui  foit  di- 
vifée  exactement  en  parties  égales ,  que  parce  qu'il  eft 
prefque  impoftible  de  faire  un  triangle  touc-à-fait  fem- 
olable  à  un  autre. 

APPLÏCATlOÏJS    DES     PROBLEMES 
généraux  À  4^s  Problêmes  farticulicrs. 

Il  ne  fera  pas  inutile  de  propofèr  quelques  Problè- 
mes particuliers  fur  la  hauteur  &  la  diftance  des  objets^ 
qui  ne  font  que  des  applications  des  quatre  Problème$ 
généraux  dont  nous  avons  parlé* 

(74.  Lorfquel'on  cherche  quelque  longueur  imcon* 
nue ,  par  exemple',  la  hauteur  d'une  tour  par  le  moyen 
d^un  triangle ,  on  fe  fert  d'un  inftrumenr  pour  mefurec 
les  angles  du  triangle  *,  cet  inftrument  eft  appelle  Gra-' 
fhometn  :  c*eft  une  circonférence  ou  une  demi-circon*- 
férence  di vifée  en  degrés  &  en  minutes.  Il  7  a  une  règle: 
attachée  au  centre  du  graphometre  que  l'on  appelle 
Alidade ,  qui  peut  tourner  autour  du  centre.  Elle  i^n  à 
diriger  les  rayons  vifuels  parle  moyen  de  deux  pihnules , 
c  ëft-à-dire ,  deux  plaques  percées  qui  font  attachées  fur 
Talidade  :  cet  inftrumenr  eft  ordinairement  de  cuivre. 
Dans  la  Figun  i  o  la  circonférence  EGFH  repréfeiue  un 
graphometre  avec  fon  alidade  GH ,  dont  les  pinnules 
font  les  petites  plaques  G  &  H ,  qui  font  percées  vers  le 
milieu  ^  afin  d'appercevoir  l'extrémité  de  la  tour  donc 
i»  veut  mefurer  la  hauteur. 

P&  OBLEME     I. 

4^ .  Mefurer  une  hauteur  acmjfible. 
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Fig.  10.  Soit  la  tour  acceflible  AC ,  donc  il  iàitt  tronvet  h 
hauteur.  Pour  cela  m^Turez  d'abord  la  dîftance  du 
point  B  au  point  C ,  foie  avec  un  chaîne  ou  une  corde , 
toit  avec  une  perche  y  enfuite  dirigez  Talidade  du  gca* 
phometre  »  en  forte  que  Ton  puifle  voir  rextrémité  A 
de  la  tour  à  travers  des  pinnules  par  le  rajbn'vifiiel  BA> 
&  remarquez  quel  eft  le  degré  &  la  minute  marquée  aa 
point  H ,  où  palFe  le  rayon  vifuel  :  enfin  difpofez  rail- 
dade  horifontalement  luivant  la  dire6tion  £F  y  afin  d'ap- 
percevoir  le  bas  de  la  tour  au  travers  àks  pinnules  «  & 
voyezcombien  lare  HF  contient  de  degrés  &  des  minu- 
tes :  cet  arc  eft  la  mefure  de  Tangle  au  centre  HBF  ou 
ABC  ^nfi  dans  le  triangle  redkangle  BAC ,  connoidàoc 
l'angle  B  par  l'obfei^vation  ^  &  l'angle  C  qui  eft  droit ,  à 
caute  de  la  tour  qui  eft  perpendiculaire  fur  l'horiion , 
il  fera  Ëicile  de  çonnoître  l'angle  A  :  mais  d'ailleuis  le 
côté  BCa  été  mefuré  ;  c'eft  pourquoi,  afin  de  trouver 
la  hauteur  cherchée  AC  >  qui  eft  un  des  cotés  du  trian- 
gb,  il  n'y  a  qu'à  faire  (  premier  Problème  général  ) la 

Îtfoportion  fttivance  >  dont  les  trois  premiers  termes 
ont  connus  :  Le  fînus  de  l'angle  A  eft  au  coté  BC  »  com- 
me le  finus  de  l'angle  B  eft  au  côté  AC  qui  eft  la  hau- 
teur de  la  rour. 

66*  Si  on  veurmefiirer  la  hauteur  de  la  tour  fans 

graphometre ,  &  fans  le  fecours  des  tables  des  finus , 

on  peut  le  faire  en  employant  deux  triangles  fèmblables 

COL  cette  manière. 

-,  Plantez  un  picquet ,  comme  EFG  ,qui  foit  perpen- 

'S*  II*  dicolaire  i  rhorifon ,  &  par  conféquent  j^rallele  à  la 

COUP)  &  éloignez-vous  de  ce  picquet  â  quelque  diftan- 

ce,  ^ exempte^  en  BH,  afin  que  vous  jpuifiiez  voir 

rextrémité  A  de  la  tour  par  un  rayon  vifuel  BEA  qui 

lafê  Pextrémité  du  picquet ,  lequel  doit  être  plus  granS 

que  la  hauteur  d'un  homme  \  enfin  regardez  aufli  un 

^    point  de  la  tour  tel  que  K  ,  par  un  rayon  horifontal 

BK  y  &  remarquez  le  point  F  du  picquet  par  lequel 

paflè  le  rayon  horifontal.  Tout  cela  pofe  >  on  aura  deux 
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crkngles  femblables ,  BËF  &  BAL  -,  par  conféqaenr 
leurs  côcés  homologues  feront  proportionnels  9  ce  qui 
donnera  la  proportion  BF  •  EL  :  :  £F  •  AL  »  dont  les 
trois  premiers  termes  fd&t  des  lignes  que  l'on  peut  faci*- 
lement  mefuren  ;  par  conféqueni  on  pourra  connoitre 
le  quatrième ,  auquel  ajoutant  LC==:BH ,  on  aura  la 
hauteur  AC 

67.  On  peut  encore  trouver  la  même  chofe  par  le  pig,  12* 
moyen  del  ombre  de  la  tour  y  fans  graphometre  Se  fans 
les  tables  des  finus.  Plantez  un  picquet  £F ,  comme  dans 
r^xemple  précédent ,  qui  foit  perpendiculatte  à  Thori^ 
fon ,  &  par  conféquent  parallèle  â  la  tour  :  enfuite  me-- 
furez  I  ^.  l'ombre  au  picquet ,  i^.  la  hauteur  du  picquet» 
Cinsy  comprendre  la  partie  enfoncée  en  terre ,  3^.  l'om- 
bre de  la  tour  renfin/aires  la  proportion  :  L'ombre  du 
Eicquet  eft  à  la  hauteur  du  picquet  »  comme  l'ombre  de 
L  tour  eft  à  fa  hauteur.  Les  trois  premiers  termes  de 
cette  proportion  étant  connus ,  on  trouvera  Êicilemenc 
le  quatrième. 

^8.  Remarquez  que  pour  avoir  l'ombre  de  la  tour» 
qu*on  fuppofe  terminée  en  pointe  dans  les  figures  10» 
1 1  &  1 1 ,  il  ne  fuffit  pas  de  prendre  la  diftance*qui  eft 
depuis  la  fin  de  l'ombre  jufqu'i  la  tour  ;  il  faut  y  ajouter 
la  moitié  du  diamètre  de  la  tour  :  par  exemple  »  û  Vota* 
bre  de  la  tour  finit  au  point  S  >  il  ne  fuffit  pas  de  pren- 
dre BD  pour  avoir  la  loneueur  de  l'ombre  >  il  fsuit  en« 
core  ajouter  DC  qui  eft  u  moitié  du  diamètre  de  la 
tour.  Il  faut  obferver  la  même  chofê  dans  les  deux  pre« 
mieres  manières  de  mefurer  k  hauteur  de  la  tour ,  c*eft- 
à-dire ,  qu'il  faut  prendre  la  diftance  du  point  B  9  Fie* 
I  o  )  ou  du  point  H ,  Fi^  1 1  >  jufqu  au  centre  C  de  U  * 
tour  auquel  répond  l'extrémité  A« 

PR'O  BLÊME        IL  - 

6^.  Mefurer  U  largeur  Xune  R^iere. 

Soit  la  largeur  d'une  Rivière  marquée  par  BC.  On  Fig.  13. 


t7<  ThiookomItrii; 

p.  fuppofe  que  celui  qui  Veut  mefurer  cette  lâi^eitr  fôk 
**  '*  du  côté  du  point  B ,  &  que  le  point  C  qui  eft  d'un  autre 
côté  foit  un  objet  remarquable  ;  par  exemple  >  une  pierre 
ou  le  tronc  d'un  arbre ,  ou  autrethofe  femblable.  Pour 
nottver  la  longueur  de  la  ligne  BC  i  choififlèz  un  cer- 
tain point  )  comme  A  ^  duquel  vous  puiffiez  apperce- 

~  &  lé  point  C  3  ^        " 
^le  A  &;  l'angle 
igné  AB ,  qui 
points  B  &  A  :  après  cela  vous  trouverez  par  le  premiec 
Problème  général  »  le  côté  BC ,  4]ui  eft  la  largeur  qu  op 
cherchée 

Problème     llî* 

70.  Mefurer  une  hauteur  inaccejfihie ,  ctmme  celle  de  U 
tour  AC  >  qu  on  fuppofe  inaccefftble. 

Choiflnèz  à  quelque  diftande  de  la  tour  delux  lieux 
Fig.  i2.  difierens ,  comme  B  de  G ,  qu'on  appelle  Stations  ,  dei^ 
quels  on  puiilè  voir  l'extrémité  A  de  la  tour.  Les  rayons 
yifuels  BA  &  G  A  &  la  ligne  BG  qui  eft  l'intervalle  des 
ftations«  formeront  le  triangle  BAG,  dont  il  faudra 
mefurer  l'angle  B ,  l'angle  G  &  le  côté  BG  :  ces  trois  cho- 
fes  étant  connues,on  trouvera  facilement  le  côté  AB  par 
le  premier  Probl.  général.  Quand  on  connoîtra  le  coté 
AB  il  &udra  mefurer  l'angle  ABC  :  après  quoi  on  pourra 
coimoitre  la  hauteur  AC  :  car  dans  le  triangle  reâangle 
BAC  >  on  connoît  l'angle  C  qui  eft  droit  >  on  connoît 
auffi  l'angle  ABC  qu'on  a  mefuré^  &  d'ailleurs  on  a 
trouvé  le  côté  AB ,  qui  eft  un  rayon  vifuel  ;  d'où  il  fuit 
qu'on  pourra  trouver  aufll  le  refte  du  triangle  par  le  pte« 
'  mier  Probl.  genen  ainfi  on  poufra  connoître  non-fèule* 
ment  la  hauteur  AC ,  mais  au(fi  la  ligne  BC  »  qui  eft  la 
diftance  du  point  B  au  centre  de  la  tour. 

On  peut  de  U  même  manière  mefurer  la  hauteur 
d'une  montagne ,  en  choififlànt  deux  ftations  au  bas  de 
la  mpncagne  >  defquéUes  on  puiflè  voir  le  fbmmet. 

ProblImi 


Fig.  tj. 

P  R  O  B  I.  Ê  M  I«      I  V. 

7 1 .  Trouver  U  diftance  de  deux  objets  indccejfthles  tels 
que  C&D.Vi^.i^. 

Prenez  deux  dations ,  comme  A  &  B  >  defquelles  on 
puiflê appercevoir  les  deux  objets ,  &  mefurez  Imcer- 
valledecesftations')enfuite  du  point  A  mefutçz  1  an« 
gle  DAB  &  l'angle  CAB, formez  tous  les  deux  paf 
des  rayons  vifuels  :  du  point  B ,  mefurez  auffi  les  àiigled 
CB A  &  DBA  formez  pareillement  par  àts  rayons  vi« 
luels  \  ainfi  dans  le  triangle*  BDA  ,  on  connoîtra  lei 
deux  angles  DAB  &  DBA ,  &  >e  côté  AB  qui  eft  Tinter^ 
vaJle  des  ftations  \  par  conféquerit  on  trouvera  le  c6té 
BD  par  le  premier  Probl.  gcnér.  De  même  dans  le  trian^ 
gle  ACB>  on  connoîtra  les  deux  angles  CBA  &  CAB  » 
&  le  c&té  AB  ;  par  conféquent  on  trouvera  auffi  BC« 
Enfin  on  confîderera  un  troifiéme  triangle  ,  vqui  eft 
CBD»  dont  on  connoîtdéja  les  deux  côtés  BD  de  fiC  i 
ainfi  fi  l'onmefure  l'angle  compris  DBC,  on  pourra 
trouver  par  le  fécond  Probl.  gêner,  le  côté  CD  >  qui  eft 
la  diftance  cherchée. 

On  voit  bien  que  par  le  moyen  àts  deux  premiert 
triangles  BDA  &  ACB ,  on  peut  trouver  les  diftanccs 

de  chaque  ftation  aux  deux  objets  inacceflibles» 

» 

ProblSme.   V« 

7a.  Lever;  U  cart^  Sun  Pdjs  far  les  règles  de  Id  ttiget» 


Pour  lever  une  carte  »  il  ne  s'agit  que  de  maisquet 
fur  un  plan  la  firuation  des  objets  les  uns  à  Tégard  de» 
autres ,  c'eft  -  à  -  dire ,  le  rapport  des  diftances  qui  fe 
trouvent  entre  les  objets  les  plus  remarquables  qui  font 
dans  le  pays  dont  on  veut  faire  lacarte ,  tels  que  font 
les  Villes ,  les  Bourgs ,  les  Villages ,  les  Abbayes ,  Sec 
que  Ton  fuppofedefignés^danslayi^  Figure  Planche 
//  Pdtsie.  S 
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T!g.7ï-VmparleslettresC,D,E,F,G,  H,L-  Or  les  ^3» 
VW  ^^^^^  ^^^  objets  fe  trouvent  par  la  TTigonomctrie  en 
'  concevant  des  lignes  qui  forment  des  triangles  dont  les 
fommets  fe  tetmiirent  à  ces  objets.  Voici  .donc  com- 
-,  ment  on  peut  exécuter  ce  que  Ton  propofe  dans  le  pro- 
blème. 

.  Prenez  une  bafe ,  ç  eft-à-dire  «  la  diftance  de  deux 
points  tels  que  Â  &  fi  >  il  faut  pour  cela  mefurer  ac- 
çuelltment  avec  une  ou  plufieur;  £erehei;  égales ,  oa 
f  vec^  une  chaîne ,  la  longueur  du  chemin  depuis  A  juf- 
qu  à,  &. en  allant  toujours  en  ligne  droite  :  mais  pour 
^ire  k  «afte  avec  exaditude  >  il  faut  que  cette  jbale  ait 
une  longueur  proportionnée  à  celle  du  terrain  dont  on 
Vq^c  l0ver  la  carte  :par  exemple ,  s'il,  s'agit  de  lever  la 
rarte  d^une  Pro^^ince  »  il  faut  prendre  unebafê  d'envi- 
|:on  miUe  toifes  ou  plus^  Après  cela  mefurez  les  angles 
PAB^EABj  FABjHÂB,  LAB ,  formés  parla  bafe 
AB  y..^  par  les  rayons  vifiiels  qui  partent  des  objets  D  \ 
p, P,'H  ')  Lijue  l'en peutyoir  du  point  A  :  enfuiteal^ 
leas  à  k  féconde  ftation  B> .  &  mefurez  audî  les  angles 
Ï>BA^  EBA ,  FJ5A ,  »BÀ ,  LËÀ  formés  par  k  mane 
•bafe  AB,  &  par  les  rayons  vifuels  qui  viennent  au  point 
R.des  objets  D  ,  E ,  F ,  H ,  L  que  l'on  fuppofe  pouvoir 
^ece-apperçus  de  ce  point  :  on  aurades  crianeles^dont  on 
cdnnoitrA  un  coté ,  Içavoir  j  k  b&fe  AB  de  fes  de^  an;- 
gles  fur  ce  côté  ;  par  exemple  >  dans  le  triangle  ÀEB  on 
connoitrale  côté  ^fi  &  les  deux  angles  EAB  Se  EBÀ  : 
ainfi  par  le  moyen  du  wemier  Problème  général  où 
AreuVera  faciletnent  les  deux  autres  côtés  A£  &  ^BE. 

On  n  a  pas  pris  k  mefuré  des  angles  CAB  &  GBA  t 
fMtrcequilë  fQntrrop  obtus;:  niais  cek  n'empêche  pas 
qiX'ob  ne  pMxffe  avoit  k  Situation  des^  points  C  &  G  i 
ypùr  cela  il  faut  prendre  ui^  des  côtés,  de  ^uelqu^ 
triangle  cohhu  pour  bafé  (  On. fuppofe  qu'on  a  trouve 
la-  fonguedr  de  ce  côté  par  le  moyen  de  la  première 
bafe  AB  )é  Ainfi  pour  déterminer  k  ppfition  du  point 
C^e.jpuis  me  feryirde  k  ligne  Ap>  qui  eft  un  4^ 
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c&tés  du  triangle  ADB,  Je  prends  dbnic  la.raèfàrc  éi  Fig-  7'- 
rangle  C AD  i  &  enfuite  celle  de  Fanglc  ADCtainfî  dan^  ^^^  ^^V 
ie  triangle  ACDf^cdnnois  un  côté ^  fçavoiri'AlJ,   &c 
des  deux  angles  fur  ce  côté  î  donc  je  trouverai  les  déui 
côtés  AC  &  DC  qui  détermineht  \z  pofitîon  do,  j^diiit 

Cvwl-       .4*'      '5 

i5*il  7  a  d'autres  objets  dont  6h  veuille  déternivier  1^ 
pofition  ,  &  que  l'on  ne  puiflê  appercevoir  des  ffariôn$ 
A  &  B ,  il  faut  choifir  une  nouyelle  bafe  qui  fdir  -un  dlçfe 
côtés  de  quelque  triangle  connu;  '  en  forte  que  l'ôii 
puiilè  voir  cet  objet  des  deux  extréhiircs  de  cette  bafe  \ 
par  exemple ,  fi  oh  ne  peut  voir  lepoint  O  de  la  (tatioijl 
A  j  on  pourra  prendre  pour  bafiî  Je  côté  PG  que  jefdb- 

{'  lofe  connu  par  le  moyen  du  triangle  B<3Fj  6c  Tneftiret 
es  angles  OFG  &  OGF  ^  afin  de  trouver  les  côtés  FÔ 
&  GO.  Il  faut  employer  là  mcihè  tnéthode  pour  le( 
objets  plus  éloignes;  / 

Quandôn  aura  ttguvé  là  longueur  dés  cÔtêfe  diS 
Iriângles ,  il  feràaifé  d'en  ïhârquer  là  (îtiiation  ixAûtiè 
cane  à  l'aide  d'iine  échelle  dont  on  fe  Tervira/  tbrtifùé 
iipus  l'avons  dit ,  en  f  ropofant  là  féconde  métlui<te'  dé 
réfoudté  lés  triangles  indépendamment  deis  tables  de$ 
ïinus.  On  prendra  donc  d'abord  fdr  cette  échelle  avec 
Un  compas  autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  par  exém-^ 
^le  de  pefches  dans  là  bafe  AB ';  &  oh  marqiieW  fat  la  .  ^  ^t-:: 
carte  une  ligne  droite  àb  égalé  i  roùvérturc  du.idm-'"'     "  * 
pas  les  deux  exttémités  de  cette  ligne  repréfenfcWpt  \ik 
deux  dations  A  &  B  :  enfûité  polir  marquer  la  ^^bfîtidil 
du  point  E  t>n  brendra  fur  l'échelle  avec  lé  compas  au- 
tant dé  pamé»'e^  dans  la  ligne 
AE  \  8c  apnt  mis  iine  pointé  du  compas  fui:  l'éxtfémit^ 
'À  de  la  ligne ,  Oû  déctira  un  petit  arc  du  côté  qui  répond 
»  point  E  :  enTuite'oh  prendra  pareillement  luri'échel- 
ie  autant  dé  i^artiôfi  égalés  au'il  y  à  de  perches  àkns%t  i 
te  ayant  pofé  une  pomte  du^'compafc  fui:  Fexrrcmité  t 
de  la  ligne»  on  décrira  un  aùti:é  arc  qui  coiipe  le  pré-^ 
loicr  ;  ïioxVifjtSéçR  dci  deux  arc^  marquera  h  pbfuicr^ 


x,y6  TKïGQtvouirxit. 

du  point  £  par  rappon  aux  deux  points  A  &  &  B«  On 

fera  de  même  pour  les  autres  points. 

7)f  Onpourroit  fe  difpen{fr  de  la  peine  de  dier- 
cher  cous  les  côtés  des  triangles ,  il  fuffiroit  après  avoir 
mefuré la  bafe  AB  »  &  pris  avec  un  inftrutnent  ^g^- 
deurdes  deux  angles  de  chaoue  triangle,  il  fufl£oit, 
j^i^je ,  de  faire  des.  tûangles  temblables  à  ceux  qui  font 
foxmis  fur  le  terraiapar  la  bafe  &  les  rayons,  vifuels , 
iêipn  que  nous  lavons  expliqué  dans  la  féconde  métho- 
de de  refondre  les  rriangles  :  ces  triangles  que  Ton  fe- 
joitdécermineroient  la  pofition  des  objetsu 
'. .  Nous  omettons  plufieors  obfervatioas  qui  font  d  u- 
lage  dans  la  pratiqua  de  lever  des  cartes ,  parce  qu'il 
lî^  s'agit  ici-que  de  faire  voir  l'application  de  laTngo- 
iiométrie  dans  cette  opération. 
.  ^^  Ce  que  nous  avons  dit  jufqu  à  préfènt ,  peut  fhffiif 
pour  faire  voir  l'utilité  de  la  Trigonométrie  :  néan* 
nipins  afin  de  faire  encore  mieux  fentii:  la  fubtilité  de 
CQt  Art  »  nous  allons  propofer  un.  Problème  »  par  lequel 
on  vejxa  que  Ton  peut  par  le  moyen  de  la  Tngcwonié* 
frie,>  trouver  la  didance  des  planètes  a  la  terre. 


^«  i 


Problème    VI.' 


1 

74..  Trouver  U  diftance  de  U  Lune  à  U  Terre. 
^^S*  '4*  \   Da^s  la  Fig.  1 4 ,  le  petit  cercle  dont  C  eft  le  centre , 
&  CT  le  rayoi)  ,^eprefente  la  terre»  la  ligne  HB  qui 


globe  I  qui  répond  auiS^^  plai 
rifbn  »  xepréfente  Jupiter  :  enfin  FOB  i^mne  partie  du 
firmament»  auquel  on  rappone le$  pkner^Sk. 

Si  on.vbyioit!^  Lune  du  cenore-C  de:  la  terre  9  on  la 
r«ipportqroit  aUc  poii^i^O  du  firmame^nt)  :  mais  fi  oorer 
g^i:aoi.tIa,lLtne , ou r. point  T>  onJa  rapporteroir  âiun 
poîot  inférieur  du  firmament»  fç^voi^;^  aa  point  B;Le 
Idoine  Q  auquel  on  rapportetoit  la  ..Lnoçl  Vû«:  da  cent» 
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de  k  terre  »  eft  appelle /f  Ueu  vrai  dt  k  Lune  ;  &  leplg.  ^14. 
point  B  auquel  on  la  rapporte  étant  vue  de  <fe(fîis  la 
lurface  de  la  terre ,  eft  nommé  le  lieu  appâtent  de  k  Lu- 
ne y  &  Tare  OAffcomptis  entre  ces  deux  points,  eft 
^ppelLé  parallaxe.  Or  le  firmament  étant  à  une  diftance 
immenlè  de  la  terre  -,  de  la  Lune  &  des  autres  planètes  ,  t 
on  peut  regarder  chacune  des  planètes  comme  le  cen«  \ 

tre  du  firmament  \  ainfi  l'àrc  OB  eft  la  thefure  de  l'angle 
OLB  &  de  Fangle  CLT  opnofé  au  fommet  ^  c'eft  pour* 
quoi  Tun  &  Tautre  de  ces  deux  angles  eft  encore  appelle 
parallaxe.  Tout  cela  pofé  >  voia  comment  on  trouve 
k  diftance  de  la  Lune  a  k  terre. 

Le  triangle  CTL  formé  par  le  rayon  4e  k  terre  CT  % 
&  par  les  rayons  vifuels  CL  &  TL  eft  reâaégle ,  parce 
que  le  rayon  delà  terre  eft  perpendiculaire  à  la  tangen- 
te HB  qui  repréfente  Thorifon  (enfible  (Liv.  L  Art.  115); 
ainfi  langle T eft  droit.  D'ailleurs  on cotinoît  l'angle 
CLTmemréjpark  parallaxe  horifontale  OBque  l'on 
trouve  dans  tes  tables  afttonomiques.  Mais  on  connoît 
encore  le  côté  CT  qui  eft  Un  rayon  de  k  terre  que  l'on 
fçaitètre  de-  14)1  lieues  communes  de  France»  dont 
chacune  contient  xiSytoifes;  ainfi  on  pourra  /trouver 

5ar  le  premier  Problème  général  le  côte  CL  »  qui  eft  k 
iftance  de  la  Lnne  au  centre  de  la  terre. 
La  Lune  neft  pâs  toujours  également  éloignée  de 
k  terre  :  mais  fi  on  k  prend  dans  fa  moyenne  diftan- 
ce )  on  trouve  que  l'angle  L  eft  d'environ  un  degré , 
lorfque  k  Lune  répond  au  plan  de  l'horifon  ;  on  aura 
donc  k  proponion  faivantê  :  Le  finus  de  l'angle  d'un 
degré  eft  au  côté  CT  y  lui  eft  un  démi-diametre  de  k 
terre ,  comme  le  fintts  de  l'angle  droit  eft  à  CL.  Voici 
cette  proportion  ;  1745 . 1  :  :  100000.  CL=  5  7^—7. 

Aînfi  le  côté  CL ,  qui  eft  k  diftance  de  k  Lune  au  cen- 
tre dek  terre»  eft  d'environ  57  deminltafhettes  de  k 
terre  >  par  conféqoent  la  moyenne  diftance  de  k  Lune 
à  la  terre ,  marquée  par  DL ,  n'eft  que  de  5  ^  démi«dk« 
mecres  >  qui  font  œviron  80000  ligues. 

Suj 


17$  TaioôUbiiÂTtii; 

Tî^'  H*  '  7.^.  RemA^que^  que  U  .p^allaxe  d'ane  phnete  eA 
d  autant  plus  petite  que.kp^IlecQ  eft  plus^éloi^ée  rie 
\SL  terre:  par  exemple  ^  la  ^tsMzfS  d^  Jupiter  luppofc 
en  left  moindre  q)ae.  cellç.dela  Lune»'  comme  on  la 
voitfenûblement  dans  la  Figure.  14  où  la  parallaxe  de 


que  les  deux  rayons  yifuels  CI  &  TI  iont  fenÂhlemenL 
parallèles ,  à  caufe  dejia  grande  dift^nçe  de  Jupiter  > 
C'eft  pourquoi  cm  nepourroi^  p^  feièrvir  de  cette  mé-i 
^ode  pour  connoitre  la  diftance  de  Jupiter  à  la  terre* 

76.  On  peut  remarquer  4^  niên\e  par  rapport  aux 
Liuteurs  que  Ion  ye^t  mofurer  fur  la  terre ,  qu il fauc 
|tre  à  unedift4nçe  médiocre  de  ces  hauteurs ,  a£a  x^ue. 
Verreur  infeniible  qu'il  n'e|l  prefqqe  pas  poiEble  d'cvi- 
l^er ,  lorfqu on pjend  1  angle  de. hauteur,  en  le  faiiànc 
un  p§u  trop  grand  ou  un  p^u.  trpp.  petit  >  ne  cauiè  pas 
une  erreur  trop  cojifidérable  d^n$  le  calcul  de  la  hau- 
teur qjii'on  cherche.  Suppofons ,  par  exemple  >  ~qu*il 
s'açifie  dç  mefurer  la  hauteur  AC  ^  fl  on  çoferve  du 
Fk,  x6.  pomç  P  ^  &  qu'au  lieu  de  prendre  Vajagle  ADC  tel 
jju'ileft  9  on  le  (ztk  un  peu  plus  grand  Sç  égal  à  i*angle. 
FDC  y  il  eft  vi(Ible  que  cette  erreur  f^a  la  Hauteur  AC 
dus  grande  qu  ellç  n'eft  dç  la  quantité  FA  qui  eft  pla& 
iuqaart  de  AC  ;mai$  ilo;i  mefure  l*angle.  de  hauteur 
au  point  B»  &qu'auliçu  4e  prendra  Ta^gle  ABC  tel 
qu  il  eQ: ,  on  faUç  la  même  erreur  qu  auparavant ,  ea 
prenant  EBC,  en  forte  que  l'angle  EBA  &ic  ^al  2^ 
Pa^îffle  FDA  >  il  eft  év^deot  qiie  cette  decnidre  erreur  j^ 
quoiou 'égale  à  la  preniî^re.^  ne  fec9.  la  hauteur  AÇ  plu^. 
grande  ^u  elle  n'eft  ejFeâivenxent  ^  que  de  la  quajicité. 
JE  A  >  qui  eft  beagipppp  moindre  que.  PA.  Uen  fetoit  de^ 
ipeiue  s  fî  on  étoit  de  beaucoup  phis  près  qu'il  ne.  faut 
4e  la  hauteur  à  mefurer.  Ainii  il  Êiut ,  afin  de,  mefurec 
.exadbmentuaehfiuteur,  qu'il  y.  ait  de  ht  proporcioa 
entre  la  diftancç  de  rph&rvategï: .  a.  ToÈjet  ic  la^li^tt^^ic 


î 


I 


nporiofruelrtc 


P 


N 


H 


JÔ 


Mi:: 


i:y^ 


'    IS 


4ç  cet  objet  ;&(îcene-diftance  eft  égale  à  la  hauteur^ 
{  ce  qui  arrive  loifque  l'angle  de  haiitéur  eft  de  4 j  -de-'  " 
grés)  pour  lors  on  eft  dans l'^oignement  le  plusravo' 
làble  pour  meforer  la  fauteur.  / 

77*Ce,Qiie  i^"  vient  d^diierpachantjamefiiredes 
liaureurs,  aoii  auffi  s'entendre  de  ta  mefuie  de  toute 
ftutreligqè,ibitqu'elle  marque  la  largeur  ou  ladi{lança 
des  objet*  ;  en  fone  qu'il  îaut  toujours  que  l'éloigné-, 
ment  qui  eft  entre  robfervateur&  la  ligne  à.meliiter^ 
fîif  quêlt^^e  tappoi^tienfible  avec  cette  ugne. 

FIN^  DE  LA  raiGQNOMETR4^^" 
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SUPPLEMENT 

AUX    ELÉmENS 

DE  GÉOMÉTRIE 

4 

ON  peut  démontrer  leThéor&me  fondamental  fur 
les  lignes  proportionnelles  par  les  triangles,en  f  ap- 
pelant que  ceux  qui  ont  même  hauteur  &  même  baie 
lonc  cgaux,&  que  ceux^qui  ont  feulement  même  hauteur^ 
ou  qui  font  entre  mêmes  parallèles ,  font  entr'eux  com- 
me leurs  bafes.^La  première  de  ces  propofîtions  eft  i 
r Article  ^x  x6^  du  fécond  Livre  >  8c  la  féconde  eft  à  l'Ar- 
ticle r  7 1  du  même  Livre.  L'une  &  l'autre  font  des  Co- 
rollaires des  propofition$  femblables  fur  les  parallelog. 
fçavoir  q^  ceux  qui  ont  même  hauteur  &  même  baie 
font  égaux  ^  &  que  ceux  qui  ont  même  hauteur  Ibnt 
entr^eux  comme  leurs  bàfes.  Or  ces  proportions  font 

^ro- 


équivalent 
fondamental  des  lignes  pcoporuonnelles. 

Theorâme. 

Art.  I  •  Si  on  coupe  deux  cit/s  (Tun  triangle  fét  une  ligne 
fardllele  à  U  bafo,  ils  feront  coup/^froportionnellement^ovi 
te  qui  revient  au  même  >  les  deux  parties  dr  Cun  feront 
proportionnelles  aux  deux  parties  de  C autre.  Reciproquemfmt 
^Jes  deux  parties  d^un  cM font  proportionnelles  à  celles  de 


*    «> 
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Supplément.  i8i 

tdutre  f  U  liffit  quicoufe  Us  deux  cotés  efi  pdrdUele  à  U 
bafe. 

Soit  le  triangle  BAD  Fig.  tf  j  du  ptemier  Livre,  dont 
les  deux  côtés  AB  &  AD  loient  coupés  par  la  lign JÏ.F 
parallèle  à  la  bafe  BD  :  Je  dis  i^  que  AE  •  EB  :  :  AF . 
FD ,  2®.  quepofée  cette  proportion ,  EF  eft  parallèle  i 
la  bafe  BD.  Pour  le  démontrer  il  faut  tirer  les  deux  li- 
gnes BF  &  DE. 

DiMOKSTRATION» 

I.  P  A  n  T I E.  Les  deux  triangles  EBF  &  EDF  font 
égaux ,  parce  qu'ils  ont  même  bafe  EF  &  qu'ils  font  en- 
tre les  mêmes  parallèles  BD  &  EF.  D'ailleurs  le  triang- 
le EAF  eft  au  triangle  EBF  comme  la  bafe  AE  eft  à  la 
afe  EB  (  Liv.  1 1  Art.  171  )  :  car  ayant  leur  fommet  au 
aiême  point  F ,  &  de  plus  ayant  leurs  b^çs  fur  la  mê-^ 
me  ligne  AB  ils  ont  même  hauteur.  P$r  la. même  rai*^ 
fon  le  triangle  EAF  eft  au  triangle  EDF  comme  la  bafe 
ÀF  eft  â  la  bafe  FD ,  parce  que  ces  deux  triangles  ont 
leur  fommet  au  menie  point  £  ,  &  qu'ils  onx  leurs  ba« 
fes  fur  la  même  ligne  AD.  Nous  avons  donc  les  deux 
proport.  E AF .  EBF  :  :  AE .  EB.  &  EAF .  EDF  :  :  AF .  FD. 
Or  les  deux  premières  raii^ns  de  ces  proportions  ibnt 
égales  parce  qu'elles  ont  le  même  antécédeoi  9  &  que 
d'ailleurs  les  deux  conféquens ,  fçavoir  les  deux  trian* 
glcs  EBF ,  EDF  font  égaux  ;  donc  les  deux  dernières 
raifons  font  aufli  égales ,  c'eft4-dire,  <jue  AE .  EB  :  ^ 
AF .  FD.  Ce  qu'il  faS^oit  démontrer  en  premii^r  tietu 

IL  P ABETIE.  Si  les  deux  parties  d*un  côié  font  pro« 
portionnelles  i celles  de  l'aucte.  La  lignje  qui  coupelen 
deux  côtés  eft  parallèle  i  la  bafe  :  car  on  a  comme  dans 
la  première  partie  ies  deux  proportions»  EAF .  EBF  :  3 
AE .  EB  &  EAF .  EDF  :  :  AF.  FD.  Or  par  l'hypotéfe  les 
deux  dernières  raifons  de  ces  proportions  font  égales  ) 
dionc  les  deux  premières  le  font  aufti.  Or  ces  deux  pre- 
mières raifons  ont  le  même  antécédent  EAF  :  donc  il 


%2%  Spvvtiuivt^ 

'  faut  que  les  confcquens ,  fçavoir  les  triangles  EBP  fl^ 
ÉDF  Ibienc  égaux.  D'ailleurs  ces  deux  triangles  ont  U- 
m^e  bafe  £F  ;  donc  ils  ont  aufli  même  haateuç 
(  uv.  II.  Art.  1x6.)  ou  ce  qui  revient  au  même ,  les  li- 
gnes EF  6ç  Bp  entrç  lefquellçs  ils  fqnt  çptppri^  fonf  pai 
ralleles. 

Col^OLlAlHl*, 

u  Les  deux  c6tés  du  triangle  BAD  étant  coupés  par 
la  ligne  EF  parallèle  à  la  bafe,  la  partie  AE  eft  au  côté 
çnrier  AB  commme  la  partie  AF  eft  à  l'autre  côté.enper 

AD.  Car  puifque  AE  ^EB  :  ;  AF .  FD ,  donc  Cifmponendf 

AE .  AE-f-EB  \  :  AF .  AF-fr.  FD,  c*eft-à-dire  ,  que  AE . 
AB  :  :  AF  -.  AD.  On  prouvera  de  mcmé  que  la  partie  in- 
fërieure  £B  eft  au  coté  entier  AB  cqmnie  U  p^^ie  FD 
eft  à  l'autre  côté  entier  AD  :car  ayant  la  proporr.  AE* 
£B:  :  AF  •  FD  ;  donc  componenH,  AEf-HEB.EB  :i 
AF-HFD .  PD,  ou  bien ,  AB.  EB  :  :  AD .  FD ,  oximutr^ 
Éendû ,  EB.  AB  i  :  FD  .  AD.  Il  paroît  donc  par  cet  Corol- 
laire que  les  parties  foit  iuperieures  foit  inférieures  des 
cotés  du  triangle  ^nt  proportionnelles  aux  côtés  ea^ 
tiers.  * 

Ce  Corollaire  renferme  la  propofition  fondamental 
le  fur  les  lignes  proport,  nous  en  allons  faire  le  Théoiè^.. 
j(ne  fuivant. 

T.H^Q.X.êMI    II    E.T    FONDAMl^KTAX.. 

}•  Lorfqui  deux  lignes  comprifes  ions  un  efpâceféord* 
hle^fvnt  autant  inclittées-que  deux  autre f  lignés  enfem/es 
iuns  un  autre  efpace^alltle.  Les  deux prefttteres  fins  pr$^ 
frtionnelles  aux.deux  autres.  Voy^T  vçirque  leCçroDai- 
re  précédent  renferme  ce  Théorème ,  il.fuffir  de.  conce-. 
voir  que  les  deux  parties  AE  &  ÀFfont  dans  un  efpace 
parallèle  compris  entre  k  ligne  A ,  &  la  parallèle  EF  â( 
que  les  deux  côrésenciei s  AB&  AD  font  dans  un  aucr^ 
f fpace  parallèle  contenu  entre  lalignç  A  jSe  la t)îafe BD^ 
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L  I  y  R  Ç    p  R  E  M  I  E  R^ 

Dis  LxGNis  V^S^^ 

Be  la  ligne  Cirçujiairer  S, 

TJ  RroUime  I.  D'un  point  donné.pour  centre  ;  &  d\in  intér- 
im valle  auffi  donné  ,  décrire,  une  circonférence.  '  ^  j^, 
rroblime  IL  Trouver  une  ligne,  droite  qui  ait  tous  fes  points 

également  dillans  de  deux  autres  points  donnés.  lo 

Jl'ro^/^melIl.Coupe^.unelignçi^oite  en  deu^pimes  éga<f 

les.  "  1% 

JProi/J^I,V.  Faire. paflèxuEie  circonférence,  pax  ûois,  points 

donnés.     ^  •  ibii^ 

Problème  V.  Trouver  le  centré  d'une  circonférence  ou  d*un 

4^c  donne.  i^ 

Pes  différentes  pofltion^  des  lignes^ 

D  £  s     A  N  G  L  E^S.  tX 

Théorème  I.  Une  ligne,  droite  tombant  fur.  une  awre ,  fçf mç 
^  deux  angles ,  qui  pris  en&mble  font  égaux  à  deux  angles 

droits  ;  c'eft-à-dire  ,  qu'ils  ont  pour  meiure  l8o  degrés  ,  ou 

dcmi-circontcrence.  ly 

Théorème  IK  Les  angles  oppofés  au  fommet  font  égaux,     ip. 

^Tobiéme  L.  FairQ  fur  une  ligne  donnée  un.  9^gle  égal  k  uô 

autre. angle.         '^  '  jp 

froblème  U.  Couper  un  %n^  en  deux  parties  égales.        zo 

Des  Lignes  perpendiculaires  &  des  obliques,     i  o 

"^héùrimeh  On  ne  peut  tirer  au'une  feide  Bcrpcndicultîre 
*  d'un  inéme  point  fut  un  ligne  oonnéô,  . 


aS4  Tablbdes   Eli&mcns 

Jkéorime  TL.  La  perpendiculaire  eJl  plus*  coorce  que  ?obIiqaQ 
tirée  du  même  point  fur  la  même  ligne  24 

TThéùréme  III.  De  coûtes  les  obliques  cirées  du  même  point , 
fur  une  ligne ,  la  plus  éloignée  de  la  perpendiculaire  eft  la 
plus  longue ,  &  celles  qui  en  fdnt  également  éloignées  font 
égales.  2; 

Théorème  IV.  De  ces  trois  choTes  ,  fçavoir ,  la  perpendicu- 
laire »  l'oblique  &  l*éloigncmcnt  de  perpendicule ,  û  deux 
d^uoe  part  (ont  égales  aux  deux  correfpondantes  d*une  au- 
tre part ,  h  troifiéme  d'un  côté  eft  égale  à  la  troifiéme  de 
l'autre.  ^ 

Problime.  D'un  point  donné  tirer  une  perpendiculaire  fur  une 
ligne.  iS 

Des  Lignes  parallèles.  19 

Théorlme  I.  Si  deux  lignes  font  parallèles  ;  i.  Les  angles  al- 
ternes internes  font  égaux  ;  2.  Les  angles  alternes  externes 
font  égaux;).  Les  deux.ançles  intérieurs  du  même  côté  d«la 
fécance  pris  enfemble  valent  deux  angles  droits  ;  4.  Les 
deux  angles  extérieurs  du  même  côté  de  la  fécante  pris  en- 

.  femble  valent  auffi  deux  droits.  )f 

Théortmê  II.  Deux  lignes  font  parallèles  »  i .  Si  les  angles  ai- 
ternes  internes  font  égaux  ;  2.  Si  les  angles  alternes  exter- 
nes font  égaux  ;  )•  Si  les  deux  angles  intérieurs  du  même 
côté  de  la  fécante  pris  enfemble  valent  deux  angles  droits. 
4.  Si  les  deux  angles  extérieurs  du  même  côté  de  la  fécante 
pris  enfemble  valent  aufE  deux  angles  droits.  1 1 

Théorime  III.  Si  4eux  lignes  parallèles  font  comprifes  entre 
deux  autres  parallèles ,  les  deux  premières  font  égales,  & 
les  deux  autres  comprifes  entre  les  premières ,  {ont  auffi 
égales  encr'elles  ;  &  de  plus  les  angles  oppofés  font  égaux» 

Problème.  Par  un  point  donné  tirer  une  parallèle  i  une  ligne 
donnée  /  37 

Des  Lignes  droites  coafidéréespar  rapport  au  cercle.  5  7 

Théortmê  I  Une  ligne  qui  coupe  une  corde  peut  avoir  trois 
coditions;  I.  paflbr  parle  centre»  2.  couper  la  corde  en 
deux  parties  égales,  j.  être  perpendiculaire  à  la  corde  :ot 
deux,  de  ces  conditioas^  éjant  pofife&>Ia  troifiéme  s'enfuit 
^éccflàirement.  38 

Théortmê  II.  Si  od^  tire  du  même  point  plu&urs  lignes  termi** 
.   nées  à  la  circonférence ,  la  plus  longue  efl  celle  qui  paflè 
pv  le  centre  t  &  la  plus  courte  eft  celle  qui  ell  tcrmiaée  à 


DB     6AOHETRIX.  1^5 

nn  point  plus  éloigné  de  l'extrémité  delà  ligne  quipaflè 
par  le  centre.  40 

théorème  IlL  De  toutes  les  fecantes  extérieures  tirées  dumé« 
ne  point  à  la  circonférence ,  celle  qui  prolongée  paflcroic 
par  le  centre ,  eil  la  plus  courte  :  pareillement  de  toutes  les 
fecantes  intérieures  tirées  du  même  point  à  la  circonférence^ 
celle  qiii  prolongée  pafleroit  par  le  centre  >  eil  la  plus  cour- 
te. 41 
Théorème  IV.  Une  ligne  perpendiculaire  à  l'extrémité  d'un 
rayon  ne  touche  la  circonférence  que  dans  un  feul  point. 

Théorème  V.  La  tangente  ell  perpendiculaire  au-  rayon-qui  cS 
tiré  au  peint  de  contingence.  44 

Théorème  \h  On  ne  peut  tirer  au  point  de  contingence  au- 
cune-ligne droite  qui  pafTe  entre  la  circonférence  ôc  la  tan- 
gente ;  mais  on  y  peut  faire  pafler  une  infinité  de  lignes  cir- 
culaires. 4^ 

De  la  mefure  des  angles  qui  n'ont  pas  leur  fommec  au 

centte  du  cercle.  49 

Lemme.  Lorfque  deux  parallèles  coupent  ou  touchent  uae 
circonférence ,  les  arcs  compris  de  part  &  d*autre  font 
égaux.  fo 

Théorème  I  &*  foniamentaL  L*angle  qui  a  fon  fommet  à  lacu^ 


Parc  foutenu  par  la  corde^  ^4 

Théorème  III.^U n  angle  formé  par  une  corde  &  par  la  paitia 

d*une  autre  corde  prolongée  hors  du  cercle ,  a  pour  mefure 

Ja  moitié  de  la  fomme  des  arcs  foutenus  par  les  aeux  cordes. 

Problème  I.  D^n  point  donné  dans  la  circonférence  tirer  une 

tangente.'  *  '  .     \  JS 

problême  ïl\  D*un  point  donné  hors  de  la  circonférence  tirer 

'  une  tangente  ali  cercle.  Jf 

Des  Lignes  proportionnelles.  5  5 

Théorème  I  &  foniamentaL  Lorlque  demc  lignes  comprifes 
'  dans  un  efpace  parallèle  font  autant  inclinées  que  deux  au- 
tres lignes  enfermées  dans  un  aucre  cipace  parallèle,  les 
deux  premières  font  proportionnelles  aux  deux  autres.  r8 
Théerème  IL  Lorfque  deux  cordes  d^un- cercle  fe  coupent ,  les 
;  panies  de.r4vic,  iont  réçiproq|Udua  laniesde  Taucie.     6f 


Théorème  III.  Deux  fecantçs  extérieures  étant  tirées  d'tîninl- 
me  çoint ,  ôc  prolongées  jufiju'à  la  partie  concave  de  la  cir- 
conférence ^  une  fecanté  entière  6c  &  partie  hors  du  cerclé 
ibnr  réciproques  à  l'autre  fécante  entière  6c  à  fa  partie  hors 
du  cercle;  .  cB 

Problème  L  Trois  lignes  étant  données^trouver  une  quatrième 
„    proportionnelle*  71 

Problème  II.  Deux  lignés  étaiit  données  »  trouver  tine  troifié-     • 

me  proportionnelle*  ^i 

Problimeill.  Deux  lignes  étant  données ^ trouver  une moy qja« 
,   ne  proportionnelle  entre  ces  deux  lignes.  71 

Problème  IV.  Divifer  une  ligne  donnée  en  deux  parties  fem^ 

•  blablesou  proponionnelles  à  celles  d'une  autre  ligne  don- 
née. 7j 

Problème  Vi  Couper  une  ligne  en  moyenne  6c  extrême  xai-« 
fom  .  7^1 

LIVRE    SECOND. 

Des  SuitFÀcBs   £t  dès  FigùiIês  vtÀHisi 

t}es  Figures  planes  confiderées  félon  lears  côtés  fiç 

leurs  angles;  j6 

b  E^    TRI  AN  G  LE  èi  7* 

HeoREMÈ  I.  ET  i^ONDÀMENTAL.  Lefe  troîs  angleè 
d*un  triangle  pris  cnfemble  font  égault  à  deux  angles 
droits;  8d. 

Théorème  II;  Lorique  dans  un  triangle  il  y  a  des  côtés  égaux, 
lès  angles  oppofcs  à  ces  côtés  font  auffi  égiux  ;  &  récipro- 
quement 6*Uya  des  angles  égaux  I  lesbafesou  côtés  oppo- 

fés  font  égaux.  '  "  '    '  ^^'']^  ^'    '   '  \         ^i 

Théorém^ilh  Loi-rque  dans  un  triangle  il  y  à  des  côtés  îtiégaiïx  ^ 

.  je  plus  grand  angle  eil  t)ppofé  au  plus  grand  q6té  ^  U  le  plus 

jpétit  angle  ell  oppofé  au  moindre  côte.  Bà 

Théorème  IV4  Ldrfqn'dn  triangle  eA  ifocélé ,  fi  du  fomftiee  de 

•  l'anffle  compris  entre  les  côtés  égaux  on  abbaifle  une  i^r- 
pendiculâire  fur  la  bafe  s  !•  cette  bafe  fera  coupée  en  deuil 
parties  égales.  2.  L^angle  compris -entre  les  cotés  égaux  ^ 
îera  auffi  partagé  également.  ^  ....  84 

.    Thcorèm$  V*  Si  va  cbU  d'un  triangle  eiL<gal  i  un  cdté.d'}»( 


T 


Bi  .Glolbfitiiiï. 

tutre  triangle,  ôc  que  les  deux  angles  fur  le  premier  côté  » 
Soient  égaux  'aux  angles  fur  l'autre  côté ,  les  deux  trian- 
gles feront  égaux  en  jour.  2S 

i^ivéorême  VI.  Si  deux  côtés  d'un  triangle  font  égaux  à  deux 
côtés  d*un  autre  triangle ,  &  que  de  plus  l'angle  comprii 
entre  les  deux  prefniérs  côtés  foit  égal  à  l'angle  compris  en« 
tre  tes  deux  autires  côtés  >  les  deux  triangles  feront  égaux 

,   en  tout.  Z^ 

TkéoTime  VII.  Si  deux  côtés  d*un  triangle  font  égaux  i  deux 
côtés  d'un  autre  ttiangle,  de  que  dans  te  premier  triangle 
l'angle  oppofé  à  uii  des  deux  côtés  foit  é^al  à  Panglé  oppofé 
au  côté  corfôijpondant  dans  lé  fécond  triangle  ;  fi  de  plua 
Tangle  oppofé  à  Pautre  côté  du  premier  triangle  eft  dé  inê-i 
tne  efpccè  que  l'angle  oppofé  au  côté  corréfpondant  du  fe- 

.   cond,  pour  lors  les  deux  triangles  feront  égaux  en  tout.  88 

Théùrime  VIII.  Si  tes  trois  côtés  d'un  triangle  font  égaux  aux 
trois  côtés  d^un  autre  triangle  ^  chacun  à  chacun  i  lés  deux 
triangles  feront  parfaitement  égaux;  Sj^ 

Problême  L  Faire  un  triangle  qui  ait  un  côté  égal  à  une  ligne 
donnée ,  &  les  deux  angles  fuiée  côté  égaux  i  deux  angléii 

.    doilnés»  .pi 

Problêmelh  Faire  untrianele  qui  ait  deux  côtés  égaux  à  deux 
lignes  données ,  6c  l'angle  compris  entre  ces  côtés  égal  à  un 
anele  donné  ^  91 

'Probkme  III.  Faire  un  triangle  qui  ak  deux  côtés  égaux  à  deun 
lignes  données ,  de  Tanglé  oppoft  à  l'un  de  ces  côtés  égal  k 
un  angle  donné.  pt 

Problême  IV.  Faire  Un  triangle  qtii  ait  les  trois  côtés  égaux  à 
trois  lignes  données^  ^i 

Du  Périmètre  8c  des  Angles» 

,Du  Quadrilatère.  j^i 

Problême.  Faire  un  parallélogramme  qui  ait  fes  côtés  égaux  i 
deux  lignes  données  ,  8c  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 

Des  Polygones  en  général*  97 

^héortme.  Tous  les  angles  d'un  polygone  font  égaux  à  deux 

fois  autant  d^angles^oits  Moins  Quatre ,  que  le  polygone  a 

,4c  côtés,  P7 

Des  Polygones  où  figures  femblàbles.      .  9p 

^Morême  I  G*  fondamental.  Lorfque  deux  angles  d'un  trian- 
|[le  font  égaux  i  deux  angles  d'un  autre  triangle  ^  chacun  i' 
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chacun  »  les  côtés  du  premier  font  proportionnels  auxcAcés 
homologues  du  fécond  ;  ainfi  les  deux  triangles  font  fembla*- 
blés*  lof 

Théorime  II.  Si  deux  côtés  d'un  triangle  font  proportionnels! 
deux  côtés  d*un  autre  triangle,  6c  que  les  andes  compris 
entre  ces  côtés  foient  égaux ,  les  deux  triangfes  font  Jeo- 
blables.  lo) 

Thiorime  III.  Si  deux  côtés  d*un  triangle  font  proportioimels 
à  deux  côtés  d'un  autre  triangle,  de  que  l'aigle  oppofii 
l'un  des  côtés  dans  le  premier  triangle  foit  égal  à  l'aiigle  op- 
pofé  au  côté  correfpondant  dans  le  fécond  ;  R  de  plus  l'an* 
gle  oppofé  à  l'autre  côté  du  premier  triangle  eft  ae  même 
efpece  que  l'angle  oppofé  au  côté  correfpondant  du  fécond; 
pour  lors  les  deux  triangles  font  femblabies*  104 

Tkcorime  IV.  Si  les  trois  côtés  d'un  triangle  font  proportioih 
nels  aux  trois  côtés  d'un  autre  triangle ,  les  angles  du  pre- 
mier font  égaux  aux  angles  du  fécond ,  chacun  à  chacun  ainfi 
les  triangles  font  fcmblables.  105 

Théorème  V  •  Si  du  fommet  de  l'angle  droit  d'un  triangle  rec- 
tangle on  abbaiffc  une  perpendiculaire  fur  l'hypotenufe ,  le 
triandeferadivifé  en  deux  autres,  femblabies  chacun  an 
grand  triangle,  de  femblabies  entr'eux  :de  plus  on  aura  trois 
moyennes  proportionnelles  :  fçavoir  les  deux  côtés  de  l'an* 

![le  droit  fie  la  perpendiculaire  ;  chaque  côté  de  l'angle  droit 
era  moyen  proportionnel  entre  l'hypotenufe  entière  Scù. 
partie  correipondante  ,  Se  la  perpendiculaire  fera  moyenne 
proponionnelle  encre  les  deux  parties  de  l'hypotenufe.  107 
Théorime  Wh  Lorfque  deux  figures  font  femolables,  leurs 
contours  ou  périmètres  font  entfeux  comme  les  côtés  ho- 
mologues des  figures»  109 

Des  Polygones  réguliers.  tu 

T^héorime  I.  Si  dans  un  polygone  régulier  on  tire  du  fommec 
de  deux  angles  voifins ,  des  lignes  qui  partagent  chacun  de 
ces  angles  en  deux  parties  égales ,  ces  lignes  prifes  du  fom- 
met des  angle»  jufqu'au  point  de  rencontre  font  épies ,  fie 
toutes  les  autres  lignes  urées  de  ce  point  aux  angles  du  po- 
lygone font  auffi  é^es  aux  premières.  1 1 a 

Théorème  II.  Les  polygiones  réguliei^  d*un  même  nombre  de 
côtés  font  femblabies.  116 

Théorème  III.  Dahs  les  figures  régulières  femblabies  ,  les  pc- 
pihetres  font  entr'eux  comme  les  rayons  obliques ,  ou  com- 
me les  rayons  droits.  117 

Théorème  IV.  Les  ciiconfi^ences  font  tntr'elles  comme  les 
^yons.  1x8 
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Akioriine  V.  Le  côté  de  l'exagone  régulier  infcric  dans  un 

cercle  cft  égal  au  rayon  du  cercle.  jxi 

Théorème  VI.  Il  n'y  a.que  trois  fortes  dfe  polygones  réguliers 

dont  les  angles  puiileht  remplir  exaâement  .Pefpace  qui  ei{ 

autour  d^un  point  ;  fçavoir  >  fix  triangles  équilateraux  ^  qua-* 

tre  qùarrés  &  trois  exagones  réguliers.  i2| 

Pr«îrtmfl.  Trouver  la  valeur  de  ranglé  au  centre,  &  celle 

de  l'angle  &  la  circonférence  d*un  polygone  régulier.      ïif 

Problème  il.  Infcriré  un  quarré  régulier  -S^ni  un  cercle.     ii4 

Problème  III.  Infcriré  un  exagone  régulier  dans  un  cercle*. 

Ptoblime  ÏV.  Une  figure  régulière  étant  infcrite ,  en  infcriré 
une  autre  qui  n*ait  que  la  moitié  du  nombre  des  côtés,  ti^' 

Prèblemè  Vv  Un  Polygone  régulier  étant  infcrit  dans  un  cer-» 
de ,  en  infcriré  \in  autre  qui  ait  le  double  des  côtés»      i±^ 

Prdb.  VL.Circonfçrire  un  polygone  reçulier  à  un  cercle.  117, 

Problème  VIÏ.  Faire  un  polygone  tegUlicr ,  pat  exemple,  titf 
exagone,  donc  chaque  côté  foit  égal  à  unt^  ligne  donnée* 

ii8 

Proilème  VIIÏ.  Troliter  à  très-peu  de  chofe  près  la  cîrcon- 

fé  rence  d*un  cercle  dont  on  ebnftoît  le  diamètre.  iip 

Dei  FigutW  plàhes  cônfideréfer  itlon  leur  furfaee*  i  j  t  ' 
Des  Elimeni  Cf  de  Ngalité  des  fur  faces*      .     1 1 1 

'th:orlme  ï  tt  fondamental.  Un  rèÛanglcSc  un  patallelogram-* 
y  me  de  même  baCe  de  de  même  hauteur  font  égaux»  i  34  - 

IChéorème  IL  Uni  trapèze  dont  deux  côtés  font  parallèles  eït 

égal  à  un  parallélogramme  de  même  hauteur,  &  oui  auroit 
.  pour  baie  une  ligne  hioyenne  proportionnelle  aritiimétique 

entre  les  deux  cotés-paralleles*  ijp* 

Hhéorême  III.  La  fut  lace  d'un  cercle  e(t  égale  à  là  furface' 

d*un  triangle  reâanglé  qui  a  pour  hauteur^  rayon ,'  de  pour 

Bàfè  une  figffc 'droite  épidrir  circDuftrence.  140 

Problème.  Une  figure  reé^iligne  étant  donnée ,  en  ^ire  une 

autre  qui  Tui  foit  égalé  ,  Se  qui  ait  un  éôté  de  môin^.      141 

De  la  meAira  des  Figura  planes^  141 

*Ikiorime  t.  La  fur&ce  d^un  reûangie  eft  égale  au  produit  de 
fa  hauteur  par  fa  bafé  ,  ou  de  fa  bafe  par  fa  hauteur.      14} 

Théorème  IL  Une  figure  circonfcrite  à  un  cercle ,  eft  égalât;*, 
produit  du  rayon  da  cercle  par  la  mohié  du  périmètre  de  la , 
Eguré.' '  .  -      -  14J 
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Problème  I.  faire  un  quarré  égal  à  un  parallog.  âonii^.  t^jt 
Proilime  II.  Faire  unauarré  égal  en  furâceà  un  crîanjrle.  147 
PrvbUme  III»  Trouver  la  fur&ce  d*un  parallelog.  &  cdle  dlui 

triangle.  14S 

De  la  Quadrature  du  Cercle.  149 

Prx>bltm£.  Trouver  à  peu  près  la  furâee  d'un  eerde  dont  on 

coûnoit  le  diamètre.  15 1 

Du  rapport  des  SurËices.  151 

Xemme*  Lorfque  deux  polygones  font  feroblables  ^  les  Dto« 
duiiàns  de  l'un  font  propoicioimels  au»  preduiTass  de  Vv^ 
tre.  rj4 

TB/éarime  I,  Deux  parallélogrammes  (ont  entr'eux  comme  le 
produit  des  produiÊuia  del'uaeil  au  produit  des  produiiàns 
de  de  l'autre.  i;4 

T^hJorime  H.  La  lairon:  qfù  elt  entre  deux  parallc^nmmes  eff 

^ompofée  dqs  lailbnsrdes  produiikns  cor]:efpoiicuin$;c*efl-à-< 

dire  des  raifons  de  la  hauteur  à  la  hauteur  >  &  de  la  bade  à  la 

.  bafe.  if^ 

Tthéorime  III.  Deux  polygones  fcmblables  font  en  raifbn  dou- 
blée des  produifans  corrcfpondans.  x5i 

XkéorimcIV.  &  fmitanenuU*  Dans  un  nianglttreâafigleiàr 

quarré  de  l'hypotenufe  ell  égal  au  quarré  des  deux  autres* 

•cfttés.  i5j 

Théorème  VIL  De  tous  les  polygones  réguliers  ilbpérimetres, 
celui  qui  a  le  plus  de  côtés  eft  plus  grand  en  fumce.      1^7 

Problème»  Trouver  un  cerde  qui  foit  double ,  triple  »  &c.  en 
un  mot  qui  ait  un  rapport  td  qu'on  voudra  avec  un  ccrd* 
donné,  ou,  ce  qui  revient  aulnéme  ,  dont  on  connolc  le 
diamètre.  149 

Ihéorême.rlA  diagonale  d*un  quarté  eft  incommenfiirabfc  avec, 

le  côté;  TTÉ' 
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Des    Solides.  174 

De  faSurfoie  dtes  S^iidfii  ''  177 

.  E  M  M  E  I.  La  Cirfice  convexe  du  coflcf  ttcmqûé  éft  ^galtf- 
à  un  trapèze  qui  a*  pour  hauteur  Ife  côti'du  cône  tronqué^ 
&  dont  les  bafes  îont  parallèles  entr'dlbs  &c  égales  auxr 
circonférences  dés  bafes  fùpéïleuïes*  A:  inâtieures  du 


t^emme  IL  La  lurikce  du  conc  tronqué  circonfcrtt^jdécritêpâr 

^    une  tangente  dont  le  inilieu  ell  le  point  de  contingence ,  eH 

égale  àla  furface  du  cylindre  citconfcrit  de  même  hauteur  , 

107 

T^héorime.  La  furfice  d^ine  Q>liere  eft  égale  à  la  fiipeifide  con- 

^  vexe  du  cylindre  circonfcric.  189 

Do  tappoit  fks  Superficies. 

Des  Solides  femilables»  Ip] 

7héorime.  Lorfqne  deux  corpà  font  fembhUes  »  les  fupecficiQ» 

font  ea  mbn  doublée  des  lignes  condpoadtntes  »  ou  com« 

me  les  quarrés  de  ces  lignes.  15^ 

Problème.  Trouvera  peu  près  la  fur&ce  d^ia^  fphere  âfiac  on 

connoit  le  diamètre.  ipf 

Des  folides  ou,  corps  conCdérés  feton  leur  foUdicé*  ip7 

De  Vigatiti  dee  SalideSm.  xp7 

VkiùTtme  1  Deux  priTmes  de  inême  bafe.  8c  de  mfane  hameio; 
font  égaux  i  (bit  au'il  y  en  ait  un  dtott  6c  loutre  oblique  , 
fpit  que  tous  les  deux  foient  droits  ou  obliques.  i^ 

Tkéorane  IL  Deux  pjrramides  de  même  bafe  6c  de  même  Hau- 
teur font  égales ,  ibit  qu'il  y  ra  ait  une  droite  6c  i'autieoblr* 
que  ,'foit  que  toutes  le^  deux  foient  droites  ou  obliques^ 

100 

théorème  IIL  Une  pyramide  trûmnlaire  eS  le  tiers  d'un  pij& 
me  triangulaire  de  même  bafe  6c  de  qyâme  hauteur*         itt) 

Théorème  iV*  Une  fphçre  eft  égale  à  ume  pmmide  ou  i  un 
cône  qui  a^our  hauteur  le  rayoQ  de  la  Ipacm  âc  uo^  Me 
4^ate  à  la  ttjr&ce  de  la  fphere.  %oj 

Des  inefures  des  Cotfs  ou  Solides^  xoS 

Théorème^  Les  prifines  6c  les  cylindres  droits  ou  obliques  font 
égaux  au  produit  de  leur  baie  par  leur  hauteur.  lOÉ 

Da  rapport  des  Solides  confidérés  félon  leur  foliditéL 

Lmme,  Lorique  àeva;  corps  font  femblables  ^  les  trois  produi- 
fans  de  l\ia  font  pic^oxtioiuielsaux  trois  pioduifaos  hom^ 
logues  de  l'autre*  xix 

Thiorim0  L  hcs  prlfiaes  font  entr^eoK  comme  li^  prodmts  de 
leur  bafe  par  leur  hauteur.  %i% 

Thùrtme IL  Les  prîimes  font  en  raifon  cempofte  delà  bafe.i 
b  bafe  6c  de  la  Wceur  i  b  hauteur.  >!} 

Tîi 


Théorème  IIL  Deux  folides  font  en  raifon  coropofèe  des  tioi^ 
Produi&ns  de  l'un  aux  crois  produi&ns  de  rautre.  zi$ 

Thcorême  IV.  La  fphere  cil  au  cylindre  circonfcric ,  comoîç» 
cil  à  3  ;  c'eil«-à*diie  ,  qu'elle  eil  les  deux  tiers  du  cylindre* 

Thccrime.  V.  La  fphere  eft  au  cube  circonfaîr,  comme  la  fixic- 
mâ  partie  de  1^  circonférence  eil  au  diamètre,  220 

Problème  L  Trouver  à  peupr^  la  folidité  d'une  fphere  donc 
on  connoît  le  diamètre.  22a     l' 

Problème  IL  Trouver  la  folidité  d'un  pTÎfme»  par  exemple, 
d^n  ouvrage  de  ipaçonnerie  ^ui  ait  16  toifes  4  pieds  8  pœt* 
ces  de  longueur ,  z  toifçs  }  pieds  d'épaiâcur  »  âc  7  cgifes  a 

•    pieds  do  luiuteui.  22  j 
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LEMME.  Dans  tout  quadrilatère  infcrltau  cercle,  la  fom» 
me  des  deux  reâangles  des  c6tés  opppfés  eil  égale  au 
reéhingle des  deux  diagonales,  %ii 

Problême  I.  Connoiflànt  les  cordes  de  deux  arcs ,  trouver  la 
•   corde  qui  foutient  un  arc  égal  à  I9  fomme  des  deux  premiers, 

Priblime  H.  Connoiflant  la  corde  d'un  arc ,  tieuver  celle  de  là 
.    moitié  de  cet  arc,   •  *?^ 

Problème  III.  Gpnnol©nt  lît  cprde  d'un  îtrc,  trouver  celle  du 

tiers  &  de  la  cinquième  partie  de  cet  arc.  ajjS 

Problê(ne  IV.  Coi&noifl^nt  Iç  fînus  d'an  arc  ,  trûuvçr  fon  con^ 

nus ,  ou  le  fînus  de  fon  complément.  2  $8 

Problème  V.  Trouver  les  tangentes  &  les  fécantesidesarcs  donc 

on  connoît  les  (inus.  2  ^9 

Théorème  h  Le rayonefl moyen  proportionnel  entre  le  finus 
,    d'un  arc  Se  la  fécante  de  fon  complément,  24Q 

"Xhéorême  lï.  Le  rayon  eil  moyen  proportionnel  entre  la  tan» 

gente  d'un  arc  &  la  tangente  de  fon  complément;  24Q 

Thiqximfi  IIL  La  tangente  de  f  y  degrés  cil  éçtlc  au  r^yon. 
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^orime  IV.  La  fécance  de  60  degrés  efl  égale  au  diamètre. 
De  la  nature  des  Logarithmes  &  ie  leurs  ufageu.      ibii^ 

Propofîrions  qui  renfennem  la  Théode  de  k 

Trigonométrie.  -   249 

Théorime  I.  Dans  tout  triangle .  les  finus  des  angles  (ont  en* 

'    tf *eux  comme  les  côtés  oppQfes  à  ces  angles.  2^9 

Lemme  L  Lorfque  deux  quantités  font  iné^es ,  la  plus  granae 

eil  égale  à  la  moitié  de  la  fomn^e ,  plus  à  la  moitié  de  la  di& 

férence  ;  Ôcla  plus  petite  eil  égale  à  la  moitié  de  la  fomme  ^ 

moins  la  moitié  de  la  diflférence.  250  " 

hemme  IL  Dans  tout  triangle  fî  on  prolonge  un  des  côtés  d'un 

angle  au^ielà  du  fommet ,  en  forte  que  h  panie  prolongée 

fbit  égale  i  l'autre  côté  du  même  angle ,  &  qu'on  tire  une 

.  ligne  de  l'extrémité  de  la  panie  prolongée  à  l'extrémité  de 

l'autre  côté,  afin  d^avoir  un  triangle  ilocele  ;  fi  enfuité  on 

rire  du  fommet  de  l'angle  compris  entre  les  eôtés  éeaux  du 

triangle  ifocele  une  perpendiculaire  fur  fa  bafe  ;  x.  Un  des 

fegmens  de  cette  bafe  lera  la  tangente  de  la  moitié  de  la 

fomme  des  angles  ôppofés  aux  deux  côtés  duprenfier  aian- 

S  le.  2.  Si  du  fommet  de  Tangle  compris  entre  tts  côtés  égaux 
u  triangle  ifocele ,  on  tire  fur  là  bafe  de  cet  angle  une  pa« 
rallele  à  la  bafe  du  premier  triangle,  la  partie  de  la  bafe 
du  triande  ifocele  comprife  entre  cette  parallèle  &  laper- 
pendiculaire ,  fera  la  tangente  de  la  moiaé  de  la  difiërence 
des  angles  oppofés  aux  deux  côtés  du  premier  triangle» 

Théorème  II.  Dans  tout  triangle  oui  n*eil  pas  énuilateral ,  fi  on 
Drend  deux  côtés  inégaux ,  la  lommede  cesaeux  côtés  ellà 
leur  difierence  y  comme  la  tangente  de  la  moitié  de  la  fomme 
des  angles  oppofés  aux  deux  côtés  efl  à  la  tangente  de  la 
moitié  de  la  différence  de  ces  angles.  ^        252 

Théorème  III.  Dans  tout  triangle  icalene,  Vefl-à-dîre,  dont 
les  trois  côtés  font  inégaux ,  le  grand  côté  eil  àla  fomme  des 
deux  autres  »  comme  ki  différence  de  ces  deux  eA  à  la  diflft« 
rence  des  parties  du  grand  côté  divifé  par  la  perpendiculaire 
tirée  du  fommet  de  l'angle  oppofé  au  grand  coté.  25  ) 

Problèmes  généraux  pour  la  pratique  de  la 

Trigonométrie.  255 

Problême  I.  Connoiflânt  deux  angles  »  &un  côté  d'un  triangle» 
trouver  les  deux  autres  côtés<  25^ 


ftùilàme  II.  Coasoiflanc  deux  c6tés  d*un  triangle  »  de  l^aagit 
compris  entrç  ces  côtés  ^uouYer  1^  deui;  autres  angles  9t, 
.  là  troiiiteei^^iÉi  25! 

VxobUmf  UI«  ConoQÎflant  deux  côcési  d*un  triaorie  fie  huigle 
oppefê  â  uii^e  «es  cAtés  »  8c  de  plus  içachanc  de  quelle  ef> 
]sce  eft  l'angle  oppoft  à  Paucre  cqi4  »  trouver  les  deux  an« 
gles  ixicoonus ,  &  le  troifiéfflc  côté.  2tfqi 

frûilime  I V4  ConiioiflkiK  les  crois  cô^és  d*un  ti iangle ,  trou- 
'  rer  i®,  Jes  fegmem  du  grand  côté  fui  lequel  on  conçoit  une 
'  perpeadiculaire  tirée  de  l*angle  oppofô  à  ce  côté  i  1*.  do* 
cun  des  trois  tiif  les^  j^^^  la  perpendiculaire,  21A 

Autre  ménlvxl^  de  refondre  ks  quatre  PraibleoM 

précédens.  x6Î 

jfypUcancm  des  ftohlbms  ginàaux»^  U^ 

ttabUnu  I,  MeTur^  uue  hauteur  acceffible.  ^UL 

^oblim  IL  Mefurer  h  largeur  d\ine  rivière.  171 

frQiUme  ÏUf  Mefurer  une  nauteur  inacceflibleA  27^ 

froiUme  IV ^  Trouver  b  diAance  4c  deux  objets  iiVKceSbles^ 

.  afl 

rrçiUme.  V.  Lever  la  cane  d\ui  Pays  par  les  règles  de  la 

^  Trigonométrie*  273^ 

froHmi  Vi.  Trouver  la  diflance  de  la  LuAeà  la  Terre.  27^ 

Supplémoiu  aux  Eléoicus  de  Qéomi6trie.  27^ 


Tin  de  U  TMc  de  U  Tri^nmAne* 


